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INTRODUCCIO

Davant de la preocupacié generada entre els veins de Sant Adria del Besos i de la zona
de Barcelona propera al riu Besos per les emissions de la incineradora de residus urbans
situada devora la desembocadura d’aquest riu s’han fet diversos estudis financats per
I’Ajuntament de Barcelona, I’Area Metropolitana de Barcelona i I’Agéncia de Salut de
Barcelona per a conéixer quina és la situacio per les emissions d’aquesta incineradora a
la zona i comparar-la amb les emissions d’altres fonts, fonamentalment el transit.

Per a dissenyar aquest estudi s’han tingut presents els treballs previs del Laboratori de
Toxicologia i Salut Ambiental de la Facultat de Medicina de la Universitat Rovira i Virgili
liderat pel Prof. José Luis Domingo que en els darrers anys han realitzat diversos estudis
sobre aquest tema, Domingo i Nadal (2015) i Domingo et al. (2015; 2017).

Durant I'any 2018 s’han anat fent diverses reunions a I’Agencia de Salut, dies 22 Gener,
13 Febrer, 7 Marg, 12 Abril, 22 Maig, 26 Juliol, 28 de Setembre (comité d’experts), 10
Octubre i 9 Gener del 2019 per dissenyar I'estudi i després fer una supervisié del seu
desenvolupament.

El 30 de Gener del 2018 es participa en una reunié amb els veins a la sala d’actes del
Museu Blau per descriure el problema de les dioxines. Els dies 8 de Maig i el 22 d’Octubre
es feren reunions amb personal de I’Agéncia de Salut Publica de Barcelona, districte,
Departament de Salut, Ajuntament de Barcelona, de Sant Adria, Consorci Besos i veins i
veines a la sala d’actes del laboratori municipal per explicar el mostratge dissenyat en el
primer cas i els resultats de I'estudi en el segon.

El plantejament general de I'estudi és coneixer I'origen de les dioxines observades
anteriorment a la zona, en I'ordre de 18-48 fg/m3 WHO-TEQ (n = 6) (Domingo et al.,
2015; 2017) o de 9-115 fg/m3 WHO-TEQ (n = 12) Domingo i Nadal (2015). Obviament,
un origen possible era la planta incineradora de residus urbans propera a la
desembocadura del riu Besos i una altra les aportacions del transit que és important a
la zona per efecte de la ronda litoral. Altres fonts tampoc no es podien descartar.

En un primer plantejament es va proposar fer un mostratge al llarg de tot un any amb
preses de mostra mensuals, dues a dos punts de la zona i una en una zona allunyada
amb molt de transit dins de Barcelona que es prendria de referéncia. Es proposa utilitzar
penells direccionals que controlessin el funcionament dels equips a partir de la direccié
del vent de manera que es pogués regular la recollida d’aire segons aquesta. Aixi es
podria controlar millor quin era I'origen de les dioxines a la zona.

En una de les reunions celebrades a I’Agencia de Salut en preséncia del Prof. José Luis

Domingo es decidi fer un mostratge més intensiu, no allargat durant un any, siné amb
més punts de mostratge distribuits al voltant de la zona de la incineradora. D’aquesta

manera, el disseny de I'estudi queda definit aixi:
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a) Cinc punts desplegats en semicircumferéencia al voltant de la incineradora del Besos.
Aquests punts son edifici del Passeig Garcia Faria, 81; Museu Blau; CAP Besos; Centre
Esportiu La Mina; Escola Catalunya (Figures 11 2).

b) un punt al barri de Sant Andreu, en la linia que defineix la via del tren, que per les
seves caracteristiques pot acanalar I'aire de les brises des de la zona del Besos cap a
I'interior de Barcelona, i especificament cap aquest barri. Aquest punt és el de la
biblioteca Can Fabra (Figures 1i 2).

¢) un punt en una area allunyada de la incineradora, que representi el transit de la ciutat
de Barcelona. Aquest punt és el de la cruilla entre I'’Avinguda Roma i Carrer Urgell on ja
hi ha una cabina de la xarxa de vigilancia i previsié de la contaminacié atmosférica
(Figures 1 2).

En els sis primers punts es col-loca un penell direccional, tal com s’ha indicat
anteriorment, per captar aire que nomeés provingui de la direcci6 de la incineradora o el
contrari. Per evitar efectes locals que modifiquessin la direccié del vent, aquests punts
s’han situat al terrat d’edificis, de manera que no hi hagués cap obstacle que pogués
modificar els corrents d’aire.

El sete punt, en estar dedicat a mesurar I'efecte del transit, no té penell.

Aquest estudi coincidi amb les tasques de manteniment de la planta incineradora, que
es produiren de forma independent al desenvolupament del mostratge iniciat. Aquestes
tasques comportaren fins i tot I'aturada de la planta. Aquest fet proporciona una
informacio addicional sobre les concentracions ambientals de dioxines a la zona perque
permeté comparar periodes de funcionament amb periodes d’aturada.

També es planteja la necessitat de mostrejar i analitzar el contingut de dioxines i metalls
traca en sols. Els estudis del Laboratori de Toxicologia i Salut Ambiental de la Facultat de
Medicina de la Universitat Rovira i Virgili també havien analitzat les dioxines en sols i es
considera oportu fer aquestes analisis per disposar de més dades.

Es decidi agafar mostres de sols a tots els llocs propers als punts de mostratge d’aire.

Aquest plantejament fou aprovat a les reunions realitzades a I’Agencia de Salut de
Barcelona i es desenvolupa tal com estava previst (Figures 3-9). A cada punt s’instal-la
un equip de mostratge per analitzar les dioxines quan I'aire vingués o no de la zona on
es troba la incineradora. L’objectiu del mostrejador de la cruilla entre I'avinguda de
Roma i el Carrer Urgell era disposar d’aire representatiu de les aportacions del transit
de Barcelona i per tant no tenia penell.

També es recolliren mostres de sols per a I'analisi de dioxines i metalls, com s’havia

previst.
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A la vista dels resultats de les mostres analitzades en les cinc primeres campanyes entre
els mesos de maig i juliol, que tenien concentracions molt baixes de dioxines, es decidi
ajornar els mostratges fins als mesos d’hivern per veure si hi havia un efecte estacional
que reflectis una situacio diferent en aquestes concentracions.

Per aquest motiu es torna a comencar els mostratges el mes de Desembre i s’han allargat
durant els mesos de Gener i Febrer del 2019.

A més a més, I’Agencia de Salut de Barcelona va demanar que es fes un mostratge dins
del municipi de Badalona. D’acord amb aquesta demanda es tria I’'Escola Eugeni d’Ors i,
de manera semblant als altres punts de mostratge, es col-loca un equip al terrat
d’aquesta escola en una situacié que no tingués cap obstacle fisic entre el punt de
mostratge i la xemeneia de la incineradora. L’equip instal-lat fou el que hi havia al CAP
Besos. Per tant, en aquest lloc es deixa de prendre mostres.

Aquest informe resumeix els treballs realitzats en aquest estudi.
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FIGURA 1. Mapa dels llocs de mostra n les zones properes a la incineradora.
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FIGURA 3. Equip instal-lat a la cruilla entre I’Avinguda de Roma i el Carrer Urgell (Barcelona).
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FIGURA 4. Equip instal-lat a I'edifici de la biblioteca Sant Andreu (Barcelona)
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FIGURA S.Equips instal-lats al sostre del Museu Blau (Barcelona)
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FIGUR 7. Equip instal-lat al sostre de I'edifici del Centre Esportiu La Mia (Sant Adria del ess).
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FIGURA 8. Equip instal-lat al sostre de I'edifici de I’escolaa%t;'i:se
del Besos).
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FIGURA 10. Equip instal-lat al sostre de I'edifici de I’sla i d’Ors (Baalona).

MOSTRATGE

Les mostres d’aire s’obtingueren amb equips d’aspiracié d’alt volum. El temps de
mostratge fou de 24-48 h per mostra. Es recolliren amb equips que tenen una columna
de poliureta i un filtre de fibra de vidre connectats en serie, de manera que es recolli la
fraccid de particules i de gas de forma separada. Els extractes d’aquestes dues fraccions
es combinaren i s’hi analitzaren les dioxines. Els detalls del mostratge, extraccio,
tractament de la mostra i analisi es descriuen a Parera et al (2018).

Respecte a les mostres de sols, es recolliren mostres separadament per a analisi de
dioxines i de metalls. Els métodes de tractament de la mostra i analisi per a dioxines es
descriuen a Martinez et al. (2006). Els métodes de tractament de mostra i analisi de
metalls es descriuen a Alvarez-Ayuso et al (2008).
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Els resultats de les analisis de dioxines a les mostres es traslladen a equivalents de
toxicitat mitjancant I'escala internacional o de I'Organitzacié Mundial de la Salut, fg/m?
I-TEQ i fg/m® WHO-TEQ, respectivament. A la Taula 1 es descriuen les equivaléncies
entre un criteri i altre.

Taula 1. Factors d’equivaléncia toxica dels congeners de policlorodibenzodioxines i
policlorodibenzofurans per als calculs d’equivaléncia de toxicitat segons el criteri internacional
(I-TEF) i el criteri de la Organitzacié Mundial de la Salut (WHO-TEF).

WHO-TEFs 2005 I-TEF
2.3,7.8-TCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.03 0.05
2,3,4,7,8-PeCDF 0.3 0.5
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HXxCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2.3.4,7.8.9-HpCDF 0.01 0.01
|OCDF 0.0003 0.001 |
2.3,7.8-TCDD 1 1
|1,2,3,7,8—PeCDD 1 0.5 |
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7.8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1
1,2.3.4.6.7.8-HpCDD 0.01 0.01
|OCDD 0.0003 0.001

RESULTATS I DISCUSSIO

AIRE

Es feren mostratges a tots els punts en nou campanyes. El periodes de mostratge foren
els seglients: 8-16 de Maig del 2018, 23-25 de Maig, 29 de Maig a 1 de Juny, 14-18 de

Juny, 5-9 de Juliol, 17-19 de Desembre del 2018, 29-31 de Gener del 2019, 19-21 de
Febrer i 27 de Febrer a 1 de Marg del 2019. Els temps de mostratge no foren constants
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pergue depenien de si el penell connectava o no els equips. A la Taula 2 es descriuen els
volums recollits en cada una de les campanyes.

Hi va haver 4 casos en que els equips no funcionaven adequadament: Museu Blau a la
campanya del 8 al 16 de Maig i a I'Escola Catalunya durant les campanyes del 23-25 de
Maig, 29 de Maig a 1 de Juny, 14-18 de Juny i 5-9 de Juliol. En els mesos de Gener i Febrer
es feren obres en el sostre del Museu Blau i ja no es pogué agafar mostra representativa
en aquest punt.

A partir del mes de Desembre es va traslladar el mostrejador de I'estacié del CAP Besos
a I'Estacié de I’'Escola Eugeni d’Ors a Badalona.

AlaTaula 3 es descriuen els resultats de les analisis de dioxines. En general, s’han trobat
concentracions molt més baixes que les previstes. Per aquest motiu no s’inclouen a la
taula els valors corresponents a volums menors de 500 m?. Les caselles que estan en
blanc corresponen a concentracions per sota el limit de quantificacio.

Resultats quantitatius en el periode calent (8 Maig a 9 de Juliol 2018)

Els valors mitjans trobats a les estacions de Museu Blau i CAP Besos estaven sota limit
de deteccid. Els valors mitjans a les estacions de Garcia Faria, cruilla Avd Roma-C/Urgell,
Poliesportiu la Mina, Escola Catalunya i Biblioteca Can Fabra foren 5.5. 7.5, 5.9 6.5
fg/m3 WHO-TEQ), respectivament (Taula 3). Aquestes unitats es poden comparar amb
les trobades en estudis anteriors pero recents en la mateixa zona. En I'estudi Domingo
et al. (2015) el marge d’unitats trobat fou de 18-41 fg/m3 WHO-TEQ (n = 3), a I'estudi
de Domingo et al. (2017) aquest marge fou 41-48 fg/m3 WHO-TEQ (n = 3) i en I'estudi
Domingo i Nadal (2015) el marge d’unitats trobat fou 9-115 fg/m3 WHO-TEQ (n = 12).

Les unitats de dioxines trobades en les diferents estacions de mostratges no tenien
diferéncies significatives. Es a dir que no hi havia diferéncia entre les trobades a la cruilla
de I’Avinguda Roma i Carrer Urgell, la trobada a la biblioteca Can Fabra (Sant Andreu) i
les trobades a prop de la incineradora del Besos. Aquesta manca de diferéncia responia
a una falta d’aportacio de dioxines de la incineradora que sigui detectable per sobre del
fons d’aquests compostos atribuibles al transit.

A la Taula 3 també es mostren les temperatures mitjanes dels dies de mostratge
d’aquest periode. Els valors varien entre 16.4°C i 25.0°C i sén coherents amb I'eépoca de
I'any en queé s’agafaren les mostres. Les precipitacions atmosfériques durant aquests
periodes foren insignificants, 0-2 mm. Les capes de mescla mitjanes foren relativament
uniformes, entre 441 i 633 m per sobre del nivell de la mar. No hi ha, per tant, diferéncies
meteorologiques apreciables que expliquin la variacié de resultats de les analisis de
dioxines que, per altra banda, s6n molt uniformes.
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Resultats quantitatius en el periode fred (17 Desembre 2918 a 1 de Mar¢ 2019)
17 Desembre — 19 Desembre 2018

En el mostratge realitzat entre el 171 19 de Desembre la temperatura mitjana fou 11.5°C
(Taula 3). Aquest valor és coherent amb I'época de I'any en qué es féu el mostratge.
Durant aquest no hi hagué cap precipitacié atmosferica i I'alcada de la capa de mescla
fou 551 m. Els valors de dioxines trobats durant aquest mostratge sén clarament més
alts que els observats en el periode calent (Taula 3). Concretament, en les estacions
Escola Catalunya i Poliesportiu La Mina els valors foren de 36.5 i 21 fg/m® WHO-TEQ,
respectivament. Aquests eren els més alts observats en aguest mostratge. A la biblioteca
Can Fabra s’observaren 17.5 fg/m® WHO-TEQ que novament sén valors més alts que els
trobats en aquesta estacio en els mostratges del periode calent.

A I'Edifici Garcia Faria s’observaren valors de 9.4 fg/m® WHO-TEQ, que foren més alts
que els trobats en els mostratges 2-4 i semblants al del primer mostratge. A I'Escola
Eugeni d’Ors els valors foren de 11 fg/m® WHO-TEQ. Finalment, els valors més baixos
s’observaren a I'Estacié del carrer Urgell, 6.9 fg/m® WHO-TEQ on coincidiren
aproximadament amb els valors mitjans observats en els mostratges anteriors en
aquesta estacio.

Les diferencies observades en aquest cas respecte els mostratges anteriors es poden
interpretar com indicadores d’una possible contribucio de les emissions de dioxines a la
zona per part de la incineradora o de la planta de cicle combinat, on els dos punts més
propers, Escola Catalunya i Poliesportiu La Mina, mostraven els valors més alts. L’estacio
de la Biblioteca Can Fabra també pot reflectir una possible contribucié d’aquesta font
com a consequiéncia de les direccions predominants dels vents per efecte d’acanalament
de les vies del tren. El fet que a I'estaci6 del carrer Urgell no s’observés cap increment
significatiu respecte als mostratges anteriors és coherent amb aquesta interpretacio
pergue aquesta estacio s'agafa de referencia lluny de les emissions de la incineradora i
de la planta de cicle combinat.

La comparaci6 dels valors trobats els dies 17-19 de Desembre del 2018 en les zones
properes a la incineradora i de la planta de cicle combinat, Escola Catalunya i
Poliesportiu La Mina, amb els trobats en els estudis anteriors, 18-41 fg/m3 WHO-TEQ (n
= 3; Domingo et al., 2015), 41-48 fg/m® WHO-TEQ (n = 3; Domingo et al., 2017) i 9-115
fg/m* WHO-TEQ (n = 12; Domingo i Nadal, 2015), mostra nivells semblants encara que
una mica més baixos que en aquests estudis anteriors.
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Taula 2. Volums d’aire (m®) recollits a cada mostratge. Aquests volums han variat segons la direccid del vent durant el periode de mostratge. L’estacié de la
cruilla entre Avinguda de Roma i Carrer Urgell no tenia penell.

Campanya 1 2 3 4 5 6 7 8 9
08-maig  23-maig  29-maig 14-juny  05-jul 17-des  29-gen-19  19-feb-19  27-feb-19
16-maig  25-maig  Ol-juny 18-juny  09-jul 19-des  31-gen-19  21-feb-19  1-marg-19

Museu Blau X2 129 147 198 199

Garcia Faria 558 1223 1794 1198 1199 1373 1308 1917 1904
CAP Besos 238 247 291 258 256 X X X X
XUrgell 481 722 722 957 957 687 1006 972 972
Poliesportiu la Mina 971 975 975 980 978 1382 1902 1918 439°
Escola Catalunya 419 X X 578 X 974 974 972 959
Biblioteca Can Fabra 1039 1204 1808 1188 1193 1365 1420 1438 1406
Escola Eugeni d'Ors X X X X X 971 972 X X

3Les mostres amb una X son no recollides perqué es programa aixi o hi hagué problemes amb els equips. °Els resultats d’aquesta mostra s’inclouen perqué
les mesures estaven per sobre el limit de quantificacio.
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Taula 3. Unitats de dioxines (en fg/m?® d’equivalents WHO-TEQ) a les mostres recollides amb volum superior a 500 m?®,

Campanya 1 2 3 4 5 6 7 8 9
08-maig  23-maig  29-maig 14-juny  05-jul 17-des  29-gen-19  19-feb-19  27-feb-19
16-maig  25-maig  Ol-juny 18-juny  09-jul 19-des  31-gen-19  21-feb-19  1-marg-19

Dades

Meteorologiques?

Temperatura (°C) 16.4 19.3 20.0 21.3 25.0 115 9.9 14.4 13.0

Precipitacio 21 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0

acumulada (mm)

Capa mescla mitjana 540 441 431 471 633 551 759 675 239

(m sobre nivell mar)

Unitats dioxines

Museu Blau X

Garcia Faria 9.7 4.7 4.5 3.8 4.6 9.4 5.2 7.3 20.9

CAP Besos

Urgell 3 10 8.0 6.7 5.2 6.9 3.7 6.4 18.8

Poliesportiu la Mina 8.5 6.9 4.4 5.3 4.4 21 5.8 24.1 11.7

Escola Catalunya X X 6.4 X 36.5 7.5 14.2 25.4

Biblioteca Can Fabra 7.9 8.9 5.0 4.7 5.8 175 6.8 17.2 29.3

Escola Eugeni d'Ors 11 8.8

a0btingudes del servei meteorologic de Catalunya
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29 Gener - 31 Gener 2019

En el mostratge del 29 al 31 de Gener del 2019 la temperatura mitjana fou 9.9°C (Taula
3), valor usual en I'epoca de I'any considerada. La precipitacié atmosferica fou
insignificant, 0.1 mm, i I'alcada de la capa de mescla més alta del normal, 759 m (Taula
3). Els valors de dioxines observats tornaren a mostrar els nivells baixos que s’havien
trobat en els mostratges entre els mesos de Maig-Juliol. El marge de valors fou de 3.7-
8.8 fg/m® WHO-TEQ. Com s’ha dit abans, aquests valors eren molt baixos i no mostraven
cap contribucié d’emissions de la incineradora o de la planta de cicle combinat en
I'entorn. El valor més alt es troba a I'Escola Eugeni d’Ors, 8.8 fg/m® WHO-TEQ, que
reflectia probablement aportacions del transit. Aquests valors tan baixos del mes de
Gener no coincidien amb cap aturada de la incineradora. Durant el mes de Gener,
aquesta atura un modul els dies 12-18 de Gener del 2019.

A la vista de les dades meteorologiques, una explicacio plausible d’aquests resultats és

que els valors baixos corresponguin a una major dilucié de tots els contaminants
atmosferics, inclosos les dioxines, degut a I'alcada de la capa de mescla tan alta.

FIGURA 11. Foto que mostra la dispersio restringida de les emissions de la incineradora i central de cicle

combinat en condicions d’inversi6 termica (27 Febrer del 2019).
C/ Jordi Girona, 18
08034 Barcelona. ° a
Tel. 93 400 61 00 ld
Fax.: 93 204 59 04

16



MINISTERI )
DE CIENCIA, INNOVACIO

I UNlVERSlTATS CONSELL SUPERIOR D'INVESTIGACIONS CIENTIFIQUES

19 Febrer — 21 Febrer 2019

En els mostratges dels dies 19-21 de Febrer del 2019 les temperatures mitjanes foren
de 14.4°C, no hi hagué precipitacié atmosfeérica i I'alcada de la capa de mescla fou de
675 m (Taula 3). Els valors de dioxines presentaren un altre cop nivells més alts,
comparables als del mostratge del mes de Desembre del 2018. Els valors més alts
s’observaren en la mostra del Poliesportiu La Mina, 24 fg/m3. A I'Escola Catalunya hi
havia valors de 14.2 fg/m? i a la Biblioteca Can Fabra 17 fg/m3. Aquests valors eren
clarament més alts que els trobats a I'estaci6 de referencia del carrer Urgell, 6.4 fg/m?,
i també a I'edifici del carrer Garcia Faria, 7.3 fg/m?.

Els resultats d’aquest mostratge es poden interpretar com a caracteristics d’un altre
possible episodi d’aportacions locals de dioxines, probablement provinents de la
incineradora i la planta de cicle combinat, en la zona de Sant Adria i la biblioteca Can
Fabra. Aquesta coincidéncia en I'increment dels valors de Sant Adria i la Biblioteca Can
Fabra es podria interpretar com que els corrents atmosferics acanalats per la via del tren
transportin una part de les dioxines emeses a Sant Adria cap aquesta zona. En qualsevol
cas, el marge de concentracions trobat, 14-24 fg/m?3, eren inferiors als descrits en estudis
anteriors, 9-115 fg/m3 WHO-TEQ (Domingo i Nadal, 2015; Domingo et al., 2015; 2017).

27 Febrer — 1 Marg 2019

El mostratge dels dies 27 de Febrer a 1 de Mar¢ es produi a una temperatura mitjana de
13.0°C, sense precipitacions atmosferiques i amb una alcada de capa de mescla baixa,
239 m. Aquesta capa de mescla tan baixa és tipica d’un episodi perllongat d’inversio
térmica. En aquests episodis, la distribucié dels contaminants emesos des de nivell de
terra es produeix dins d’'una capa d’aire molt estreta, i aquest efecte fa que les
concentracions dels contaminants siguin molt més altes perque la dispersié és menor
gue en condicions normals.

Aix0 s’observa a Sant Adria a la zona d’estudi (Figura 11) on es troba que les emissions
de la incineradora i planta de cicle combinat no pugen gaire sind que es distribueixen
paral-lelament al terra. En aquests casos se sol produir una calitja negra baixa que
correspon a I'acumulacié de contaminants.

C/ Jordi Girona, 18

08034 Barcelona. ° a
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de forta inversio térmica (1 de Marg del 2019).
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FIGURA 13. Capa de calitja baixa que mostra I'acumulacié de contaminants a Snt Adria del Besos i
Badalona durant un episodi de forta inversio termica (1 de Marg del 2019).

P |

FIGURA 14. Fotografia de I'estat d’un filtre després de recollir aire en periode d’inversio térmica (27 Febrer

2019 a 1 Mar¢ 2019).
C/ Jordi Girona, 18
08034 Barcelona. ° a
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Aquesta calitja fou molt important en el periode de mostratge tal com s’observa a les

Figures 121 13.

En aquestes condicions, els filtres recullen molta contaminacio de tot tipus d’origens i
aixo es posa de manifest en el color fortament negre dels filtres dels mostrejadors. A la
Figura 14 es mostra I'aspecte que tenien els filtres durant aquest periode de mostratge.

Els valors de les dioxines d’aquest periode foren en general més alts que els anteriors,
en un marge de 11.7 fg/m?®i 29.3 fg/m3. En aquest cas, els valors trobats sembla que es
devien fonamentalment a I'acumulacié general de les dioxines pel transit. Els valors del
carrer Urgell foren de 18.8 fg/m3, més alts que els de I'estacié del Poliesportiu la Mina,
11.7 fg/m3, i molt semblants als del carrer Garcia-Faria, 20.9 fg/m?3. Les concentracions
de I'Escola Catalunya, 25.4 fg/m3, eren un pel més altes i les més altes de la série es
trobaven a la biblioteca Can Fabra, 29.3 fg/m?.

Taula 4. Unitats de dioxines en I'aire de diverses arees.

Country Period

Locationtype

-TEQ (fg/m?)

Reference

Anshan, China ~ June 2008-January 2009
Beijing, China ~ February-December2006
Hong Kong (urban) 2004-2005

Taizhou
Guangzhou, China July-September 2004

Taiwan, China ~ November 1999-July 2000

Hong Kong, ChinaJanuary-March2000
June-August

Korea June2000-March2001

Japan 2002
2003

Houston, USA  September 2002-April 2004
Thessaloniki, Greece
Athens, Greece  July 2000

Sao Paulo, Brazil 2000-2001
Manchester, UK February 1998
Manchester, UK 1991-1994
London, UK 1991-1994
Catalonia 1994-2004

Tianjin (China) 2008 summer

Tianjin (China) 2008 summer
Rural area (Taiwan) 2009 july

Rural area (Taiwan) 2010 January

March-October 1999

Industrial

Urban (ferrous, steel)
Residential

Industrial

Industrial (electronic waste)
Urban

Urban

Urban Urban

Urban
Urban Urban

Urban
Urban
Urban

Urban
Background

Urban
Urban
Urban
Urban
Industrial Traffic

Rural
Urban
Urban

Rural
Rural

3-247 (81)
18-644 (268)

152 (10-5,791)
102 (7.4-312)
1,100 (200-3,450)
57-1279°

56-348
30-430
18-25

169-882
66-840

66-720
83-550
40-55

40-119

42.1
7.8

47-751
26-220
86-467
62-180
5-1,196 (140)
10-357(72)
5-45(28)
9.2-221
4-380

34.8-38.6
79-106

Lietal 2010
Lietal. 2008a
Choi et al. 2008
Choi et al. 2008
Li et al. 2008b
Yuetal. 2006
Changet al. 2003
Sin et al. 2002

Park and Kim 2002
Government of Japan 2005

Correaet al. 2004
Kouimtzis et al. 2002
Mandalakis et al. 2002

Assuncao de et al. 2005
Lohmannetal. 2000
Coleman et al. 1997
Coleman et al. 1997
Abadet al. 2007

Ding et al 2013
Ding et al 2003

Huang et al 2011
Huang et al 2011

Malgrat tot, les unitats de dioxines trobades son baixes. A nivell comparatiu a la Taula 4
es mostren els resultats de les analisis de dioxines en aire en llocs diferents fets per altres
autors. Les unitats de la Taula 3 es troben entre els minims descrits en els exemples de

la Taula 4.
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A nivell de referencia també es pot esmentar que el Ministeri de Medi Ambient
d’Ontario estableix un limit de 100 ft TEQ/m? com a referéncia perqué no hi hagi efectes
adversos en la salut i el medi ambient (Ontario Ministry of Environment, 2012)

Analisi qualitativa de la composicid de dioxines

Tal com s’ha esmentat abans, els nivells tan baixos de dioxines observats representaven
un problema per esbrinar I'origen d’aquests compostos, on sovint les concentracions
dels congéneres de les policlorodibenzodioxines o dels policlorodibenzofurans estaven
per sota limit de quantificaci6. Malgrat aixo, un cop s’ha disposat de tota la série de

mostres s’ha observat que hi ha un nombre important d’aquestes on es poden fer
estudis d’origen.

D’acord amb els resultats trobats, la mostra agafada en el periode entre 17-19 Desembre
del 2018 a I'Escola Catalunya es pot agafar com a tipica d’aportacions de dioxines de la
zona on es troba la incineradora i la mostra agafada en el carrer Urgell entre 27 Febrer i
1 de Mar¢ del 2019 com a tipica del transit.

A la Figura 15 es mostra la distribuci6é de congéneres d’una i altra. A partir d’aquestes
distribucions es pot establir una relacié diferenciadora entre els congeneres 2,3,7,8-
tetraclorodibenzofurail,2,3,4,6,7,8-heptaclorodibenzofura (relacio tetra/hepta DF). En
el cas de la mostra d’immissi6 amb predomini d’aportacions de la zona de la

incineradora el valor és 6.6% i en el cas de la mostra amb influéncia del transit del 32%,
si s’expressen en %.
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0 +
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[EE—
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OCDF jr

2,3,7,8-TCDF I*|
1,2,3,7,8-PeCDF M
2,3,4,7,8-PeCDF
1,2,3,4,7,8-HXCDF [la
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FIGURA 15. Distribucié de congéners de les mostres 17-19 Desembre del 2018 a I'Escola Catalunya (zona

de laincineradora) i 27 Febrer i 1 de Marc del 2019 carrer Urgell (transit)
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A la Taula 5 es mostren els valors d’aquestes relacions pels casos en que ambdos
congéneres es troben per sobre el limit de quantificaci6. D’acord amb els valors
representats en aquesta taula i els valors de la Taula 3 es poden representar
conjuntament les relacions tetra/hepta DF i els valors de dioxines (Figura 16). Com es
veu en aquesta figura, tenim una gran aglomeracié de punts a concentracions baixes
amb relacions tetra/hepta DF molt diverses. Només hi ha un altre punt, Poliesportiu La
Mina (17-des/19-des), que tingui una coincidéncia de relacio tetra/hepta DF i valor de
dioxines clarament coincident amb el valor del d’Escola Catalunya (17-des/19-des), que
s’ha pres com a tipic d’emissions de la incineradora.

La dispersio6 de punts de la Figura 16 mostra la dificultat d’assignar un origen precis a les
distribucions de dioxines en aquests valors de nivells baixos. Un dels grups de mostres
que queda més entremig dels valors tipics del transit i dels de la zona de la incineradora
son els recollits a la Biblioteca Can Fabra. Els valors de la relacié tetra/hepta DF
corresponen als del transit en tots els casos excepte en el de la mostra agafada el 17-
des/19-des que és tipic del de la zona de la incineradora.

En aquesta figura també es representen les mostres agafades el dia de la inversié
térmica (els quadrats de la figura). Es pot veure com totes elles tenen una relacio
tetra/hepta DF semblant i propera a la tipica del transit. Per tant, malgrat els seus valors
relativament més alts els valors de dioxines d’aquestes mostres no es poden atribuir a
emissions de la zona de la incineradora.
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Taula 5. 2,3,7,8-tetraclorodibenzofura i 1,2,3,4,6,7,8-heptaclorodibenzofura (relacié tetra/hepta DF) expressada en % per les mostres en que ambdds es
trobaven per sobre el limit de quantificacio.

Campanya 1 2 3 4 5 6 7 8 9
08-maig  23-maig  29-maig 14-juny 05-jul 17-des 29-gen-19  19-feb-19  27-feb-19
16-maig  25-maig  Ol-juny 18-juny 09-ul 19-des 31-gen-19  21-feb-19  1-marg-19

Museu Blau

Garcia Faria 36 37 42 30 52 27 36 23 28
CAP Besos

Urgell 78 14 27 44 32
Poliesportiu la Mina 36 24 63 25 12 26 24 31
Escola Catalunya 6.6 25 15 27
Biblioteca Can Fabra 38 23 39 32 44 14 32 28 22
Escola Eugeni d'Ors 33 39
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FIGURA 16. Representacio de la relacié entre els congéneres 2,3,7,8-tetraclorodibenzofurai 1,2,3,4,6,7,8-
heptaclorodibenzofura en % (relacio tetra/hepta DF) davant els valors de dioxines (fg/m?®). Els punts
vermells corresponen a les mostres més clarament relacionables amb emissions de la incineradora. El
punt groc correspon a una mostra on les dioxines molt probablement provenen del transit. Els punts
taronges son els de la Biblioteca Can Fabra. Els punts en forma de quadrat son els de les mostres el dia de
la forta inversio termica, s’ha destacat en verd els d’aquesta serie que no corresponen ni a la mostra de
referéncia de transit ni a la de la Biblioteca Can Fabra.

y =-0,1146x+233,39
R*=0,8336 * .

Mitjana estudi Besods

Ln geometric mean concentration fg I-TEQ/m?)

0 T T T T T T T T T T T
1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
year

Flgura 17. Comparaci6 de les unitats mitjanes trobades en les mostres recollides al voltant de la
incineradora del Besos (fg/m?® I-TEQ) amb les unitats mitjanes trobades a Catalunya durant els anys

1994-2015 (Parera et al., 2018)
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Comparaci6 entre les concentracions trobades i les d’altres indrets de Catalunya

Les unitats mitjanes trobades en aquest estudi també es poden comparar amb les
trobades pel Laboratori de Dioxines de I'Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de
I’Aigua (IDAEA) en mostres d’immissié a Catalunya durant el periode 1994-2015 (Parera
et al., 2018; Figura 17). En la majoria dels casos, els valors d’aquesta grafica promitgen
els resultats de mostratges fets en zones properes a incineradores i cimenteres. D’acord
amb aquest estudi, s’observen unes unitats decreixents de dioxines a tot el pais. Dins
d’aquesta tendencia general, els valors trobats en aquest estudi del 2018 s6n dels més
baixos de la serie.

Valors de dioxines en aire i funcionament de la incineradora
Durant el temps de I'estudi la incineradora del Besos experimenta diverses fases de

funcionament (Taula 6). Aquestes fases fins i tot comportaren una aturada de
funcionament per manteniment.

Taula 6. Activitat de la incineradora durant el temps de mostratge.

Data Activitat

5-12 Maig dos forns en funcionament
12-15 Maig aturada

25-28 Maig 1 forn en funcionament

28 Maig-4 Juny 2 forns en funcionament

4 Juny endavant ple rendiment

12-18 Gener 2019 Aturada un dels forns

Aquesta circumstancia proporciona informacio addicional sobre el possible impacte de
les emissions de dioxines de la incineradora en els valors d’immissi6 a la zona del Besos
i a la ciutat de Barcelona en general.

Taula 7. Comparacio entre les unitats trobades en els mostratges i I'activitat a la incineradora de
residus urbans. Unitats fg/m® WHO-TEQ
1 2 3 4 5 6 7 8 9
08-maig 23-maig 29-maig 14-juny 05-jul 17-des 29/01/2019 19/02/2019 27/02/2019
16-maig 25-maig O0l-juny 18-juny 09-jul 19-des 31-gen-19 21/02/2019 01/03/2019

Museu Blau X

GarciaFaria 4.7 3.8 4.6 9.4 5.2 7.3 20.9
CAP Besos

Urgell 10 6.7 5.2 6.9 3.7 6.4 18.8
Poliesportiu la Mina 6.9 53 44 290 5.8 24.1 11.7
Escola Catalunya X 6.4 X 365 7.5 14.2 25.4
Biblioteca Can Fabra 8.9 4.7 58 175 6.8 17.2 29.3
Eugeni d'ors 11.4 8.8

Activitat incineradora
eriode amb dos forn da. Periode aturada. Periode a ple rendiment
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A la Taula 7 es mostren les unitats de dioxines observades, les mateixes que les de la
Taula 3, on s’han posat en colors diferents les correspondéncies amb les activitats de la
incineradora.

DIOXINES EN SOLS

A la Taula 8 es descriuen els punts de mostratge de les mostres de sols. Aquests sén
propers a les estacions de mostratge d’aire.

Taula 8. Punts de mostratge de les mostres de sols.

Lloc Latitud Longitud

Avinguda Roma N41°23.117 E2°09.245’
Sant Andreu N41°26.083’ E2°11.489
Escola Catalunya N41°25.464’ E2013.641
Poliesportiu La Mina N41°25.155’ E2°13.408’
Cap Besos N41°24.904’ E2°12.866’
Museu Blau N41°924.727" E2013.102°
Garcia Faria N41°24.360 E2°13.035’

Els resultats de les analisis de dioxines en els sols es descriuen a la taula 9. En aquest cas,
el marge d’unitats trobades, 0.79-22 pg/g WHO-TEQ (n = 14), és comparable al trobat
en estudis anteriors pero recents en la mateixa zona.

Taula 9. Unitats de dioxines en les mostres de
sols recollides en zones properes a cada
estacidé de mostratge d’aire. Unitats en pg/g

WHO-TEQ.
Agost Desembre

Museu Blau 1.6 1.6
Garcia Faria 1.4 1.7
CAP Besos 4.9 5.8
Urgell 1.3 0.79
PoliesportiulaMina 9.0 14
Escola Catalunya 9.0 22

BibliotecaCanFabra 1.9 15

Aixi, en I’estudi de Domingo et al (2015), s’observa un marge de 0.4-11 pg/g WHO-TEQ
(n=3), al'estudi de Domingo et al (2017) s’observa un marge de 0.36- 0.62 pg/g WHO-
TEQ (n = 3) i a I'estudi de Domingo i Nadal (2015) el marge trobat fou de 0.22-67 pg/g
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WHO-TEQ (n = 12). En aquest darrer estudi destacava una mostra que tenia una
distribucié de dioxines tipica de fangs de depuradora, 67 pg/g WHO-TEQ. Si en la
comparacio s’excloia aquesta mostra, s’observa un marge de 0.22-5.4 pg/g WHO-TEQ.

Si es compara amb altres llocs del mén, les unitats de dioxines en la zona estudiada son
comparables a les trobades en altres zones urbanes (Taula 10).

Taula 10. Unitats de dioxines en sols de diferents arees urbanes

Source Source data available TEF Imputed MeanTEQ MedianTEQ MinimumTEQ  Maximum TEQ
for TEQ calculation/ value for (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg) (ng/kg)
recalculation? non-detect

USEPAMidwest Soil Screening Survey YES 2006 WHO NR TCDD-only:56.6 TCDD-only:28.0 TCDD-only:3.0 TCDD-only:170.0

(USEPA, 1985)= Allcongeners:  Allcong : Allcong; Allcong; -
51.2 484 4.1 112.0
USEPA Columbus, Ohio (USEPA,1996)= YES 2006 WHO NR 20.2 9.2 3.0 64.0
Washington State Department of Ecology study YES 2006 WHO DL/2 19.2 12.0 1.7 120
(WDE,2011b)
Denver, COsoil survey (USEPA,2002)= YES 2006 WHO DL/2 13.1 4.4 0.2 145.7
Midwest and Ontario SoilSurvey NO 1989 DL/2 9.4 12 0.1 78.5
(Birmingham, 1990) USEPA
University of Michigan Dioxin Exposure Study NO 2006 WHO DLv2 6.9 3.6 04 186.2
(Demondetal,2008) (surface soil)
TCEQTexas Soil Survey (TCEQ,1997)= YES 2006 WHO FullMPC 6.7 6.7 6.2 7:2
Washington State Department of Ecology study YES 2006 WHO DL/2 4.2 2.0 0.7 21.0
(WDE, 2010)=
USEPAMidwestSoil Screening Survey - Henry, YES 2006 WHO NR TCDD-only:20  TCDD-only:2.0  TCDD-only:1.0 TCDD-only:5.0
IL and Middleton, OH (USEPA, 1985)= Allcongeners: Allcongeners: Allcongeners: Allcongeners: 7.6
41 3.3 22
NIHcampus soil survey in Bethesda, MD NO 198 WHO Zero 22 NR NR NR
(NIH,1995)
Survey of Midwestern and Mid-Atlantic Cities YES TCDDonly Full DL 22 09 02 94
(Nestrick et al,1986)
University of Utah (RMCOEH, undated) NO 1998 WHO DL/2 13 09 03 45
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Figura 18. Comparaci6 de les distribucions de congeneres de policlorodibenzodioxines i
policlorodibenzofurans en les mostres de sols recollides el mes d’Agost. Les localitzacions es descriuen a

la Taula 8.
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No es disposa de legislacio catalana, espanyola o europea respecte els llindars de
dioxines i furans a partir dels quals cal intervenir. Tanmateix, existeixen alguns paisos
amb legislacié propia que si que els defineixen. Alemanya estableix que els sols amb
finalitats agricoles no poden superar els 5 pg/g WHO-TEQ mentre que els sols
residencials i industrials el llindar ha d'estar en 1 i 100 pg/g WHO -TEQ, respectivament.
Suissa estableix, un nivell guia de 5 pg/g WHO -TEQ per un sol amb qualsevol Us, i un
nivell de 20 pg/g WHO -TEQ per sols amb usos agricoles.
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Figura 19. Comparaci6 de les distribucions de congeneres de policlorodibenzodioxines i
policlorodibenzofurans en les mostres de sols recollides el mes de Desembre. Les localitzacions es
descriuen a la Taula 8.

En qualsevol cas, si s’observa la distribucié de congeners de policlorodibenzodioxines i
policlorodibenzofurans d’aquestes mostres de sols (Figures 18 i 19), el domini tan elevat
de I'octaclorodibenzodioxina indica que les distribucions de les mescles d’aquests
compostos no corresponen a origens relacionats amb incineracié siné amb distribucions
tipiques de fangs de depuradora (Eljarrat et al., 1997; 1999; Martinez et al., 2007). Donat
que a I’Estat Espanyol la major part d’aquests fangs s’utilitzen com a adob, és bastant
factible que la preséncia d’aquestes mescles de dioxines trobades en els sols estudiats
reflecteixi aquest origen.

Un altre aspecte a esmentar és el de la gran similitud de resultats entre el mostratge fet
el mes d’Agost i el de Desembre. Tots els punts excepte el del Poliesportiu la Mina i
I’Escola Catalunya evidencien resultats molt semblants. En el cas dels dos resultats més
discrepants s’ha de dir que la zona de mostratge té moltes més irregularitats i

diferéncies entre diferents zones que no les altres.
C/ Jordi Girona, 18
08034 Barcelona. ° a
Tel. 93 400 61 00 ld
Fax.: 93204 59 04



MINISTER! ) l
DE CIENCIA, INNOVACIO

I UNlVERSlTATS CONSELL SUPERIOR D'INVESTIGACIONS CIENTIFIQUES

METALLS EN SOLS

A les Taules 11 i 12 es descriuen els resultats de les analisis de metalls en els sols
mostrejats a zones properes a cada punt de mostratge. En general les concentracions
de cada punt corresponents als mostratges fets els mesos d’Agost (Taula 11) i Desembre
(Taula 12) sén molt semblants per quasi tots els metalls.

Les concentracions observades sén inferiors a les indicades per I’Agéncia de Residus de
Catalunya com a referéncia per la proteccio de la salut humana per a sols urbans en
quasi tots els casos. Aquests valors també s’indiquen a les Taules 11112,

Son excepcions les concentracions de plom a Can Fabra a I'agost, (62 ppm), Museu Blau
agost i desembre (61 i 64 ppm, respectivament), Cap Besos agost i desembre (100 i 105
ppm, respectivament), Poliesportiu La Mina agost i desembre (110 i 150 ppm,
respectivament) que tenen concentracions més altes que les de referéncia (60 ppm).
Donat que el plom a les ciutats ha estat molt associat a les emissions de cotxes quan la
gasolina portava derivats d’aquest metall, sembla probable que les concentracions més
altes que la referéncia estiguin encara relacionades amb I'Us de cotxes que anaven amb
gasolina amb plom.

Hi ha un altre cas de no compliment que és la concentraci6 d’antimoni a la mostra Garcia
Faria de I'agost (6.2 ppm; Taula 12) que esta una mica per sobre del nivell de referéncia
(6 ppm). Malgrat aixo, la concentracio del Desembre en el mateix punt és més baixa (4.9
ppm; Taula 12). Donat que la concentraci6 de la mostra de I'agost és molt propera al
nivell de referéncia i que en el mes de desembre s’observa una concentracio clarament
inferior a aquest, no sembla que el problema d’aquest anfoter sigui important. No
obstant, aquest punt també té la caracteristica d’'un nivell de Cu per sobre dels altres
(82-240 ppm) que el altres (30-73 ppm). Aquests valors de coure son inferiors al de
referéncia per un sol urba (310 ppm) pero la concentracid més alta en aquest punt
especific fa pensar si hi ha hagut algun tractament amb plaguicides que utilitzés coure i
potser antimoni.

S’ha fet una analisi de components principals (PCA) de les concentracions de metalls en
sOls a partir dels metalls més abundants relacionats amb aportacions contaminants, Cr,
Cu, Pb, Zn, Ni i As. A la Taula 13 es mostra la composici6 dels tres components que
representen un percentatge superior de la varianca. A la Figura 20 es mostra la
contribucié de cada component a cada mostra. A la Figura 21 es mostren aquestes dades
representades en grafics bidimensionals.

Els resultats mostren una correlacié (agrupament) del Pb i el Zn. Aquesta correlacio és
indicativa d’un origen comu, en aquest cas relacionat amb el transit. Aquests compostos
ja han estar relacionats amb el transit en altres estudis (Dao et al., 2014). Les
concentracions descrites en estudis anteriors indiquen concentracions en sols de fins a

710 pg/g i 360 pg/g de Pb i Zn, respectivament (Dao et al., 2014).
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Taula 11 Concentracions de la composicié de metalls en sols propers a les estacions de control (Agost 2018).

Can Fabra Urgell GarciaF MuseuBlau EscCat CAP Besos

Poliesp B Valors Ref

ppm ppm ppm ppm ppm ppm Ppm Ppm
Li 31 28 19 38 36 37 28
Be 1.3 1.6 0.78 11 1.6 1.2 11 40
B 17 33 6.3 7.3 9.1 20 3.2
Sc 7.9 7.6 4.4 10 8.0 9.0 6.3
Ti 2700 2400 1600 3400 2500 2700 1800
\Y 58 49 35 75 61 64 45 190
Cr 45 26 50 40 49 45 39 1000
Mn 500 500 390 640 540 620 460
Co 7.4 5.9 4.5 9.3 8.0 8.6 6.6 45
Ni 26 11 21 18 26 21 19 470
Cu 72 38 240 42 49 57 54 310
Zn 160 150 230 180 180 250 220
Ga 10 11 7.6 11 11 12 9.0
Ge 1.4 1.5 11 1.5 1.5 1.4 1.2
As 7.1 4.2 5.2 8.7 9.9 9.8 10 30
Se 11 0.97 0.47 0.82 1.0 1.0 0.89 7
Rb 85 82 95 83 87 93 81
Sr 170 240 190 230 160 190 190
Y 19 22 13 22 19 24 17
Zr 42 42 28 47 47 56 44
Nb 9.0 9.6 5.7 12 8.7 9.8 4.8
Mo 0.91 0.76 2.85 0.96 0.88 0.65 0.83 7
Cd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5
Sn 5.7 4.5 13.5 6.4 4.5 5.7 7.2 1000
Sb 1.8 1.0 6.2 3.0 1.4 2.3 1.9 6
Cs 3.3 3.4 2.2 3.8 4.3 4.5 3.4
Ba 480 460 420 540 480 590 620 880
La 30 38 39 27 31 39 30
Ce 61 73 67 59 65 85 62
Pr 7.1 9.0 8.8 6.5 7.4 9.2 7.0
Nd 24 29 27 22 25 30 23
Sm 5.2 6.3 4.9 5.2 5.4 6.6 4.9
Eu 0.98 1.0 0.0 11 1.0 1.2 0.91
Gd 4.7 5.6 4.0 4.9 4.8 5.9 4.2
Tb 0.18 0.70 0.00 0.23 0.59 0.74 0.19
Dy 3.9 4.4 2.7 4.2 3.7 4.7 3.3
Ho 0.80 0.91 0.00 0.88 0.78 0.97 0.69
Er 2.2 2.5 1.5 2.5 2.2 2.7 1.9
Tm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yb 2.1 2.3 1.4 2.2 2.0 2.4 1.8
Lu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hf 2.0 2.2 1.3 2.0 2.0 2.5 2.1
Ta 0.20 0.97 0.0 0.47 0.23 0.0 0.0
w 3.0 5.5 2.4 40 1.2 1.6 1.2
Tl 0.17 0.16 0.0 0.0 0.16 0.0 0.0 4.5
Pb 63 32 58 61 51 100 110 60
Bi 0.53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Th 11 16 18 8.5 12 14 14
U 1.8 2.4 1.3 1.7 2.0 2.2 2.2
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Taula 12. Concentracions de la composicié de metalls en sols propers a les estacions de control (Desembre 2018).
Can Fabra Urgell GarciaF MuseuBlau EscCat CAPBesos PoliespB Valors Ref

ppm ppm ppm ppm Ppm ppm Ppm Ppm
Li 29 23 20 31 37 31 27
Be 0.7 0.8 0.50 0.7 1.4 0.9 1.2 40
B 0 0 0.70 0 8.2 0.1 0
Sc 10 8.6 6.9 11 11 11 7.8
Ti 2800 2500 2200 3000 3700 3400 2700
\Y 62 50 48 74 87 77 58 190
Cr 31 22 39 35 56 o4 49 1000
Mn 540 490 500 650 680 650 470
Co 7.4 5.6 5.7 9.5 11 9.4 7.9 45
Ni 12 6.4 12 17 32 22 20 470
Cu 63 30 82 39 o1 60 73 310
Zn 110 110 170 130 150 219 270
Ga 12 11 7.7 10 13 13 11
Ge 1.9 1.9 1.3 1.5 2.4 2.2 2.0
As 7.3 4.5 7.9 9.1 16 13 15 30
Se 3.2 3.3 2.0 2.4 3.9 3.7 2.9 7
Rb 89 85 68 73 100 97 91
Sr 150 200 190 180 150 170 150
Y 19 17 12 16 18 19 13
Zr 35 26 22 25 47 41 42
Nb 9.0 7.9 6.5 7.2 9.6 9.6 7.3
Mo 2.9 1.8 1.9 1.0 1.3 11 1.0 7
Cd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.5
Sn 3.3 2.9 8.2 5.4 4.3 5.4 18 1000
Sb 1.3 1.0 4.9 2.9 1.9 3.6 4.4 6
Cs 3.7 3.5 3.2 3.5 5.3 4.7 4.1
Ba 490 470 440 490 540 640 680 880
La 34 35 21 25 40 41 32
Ce 61 63 37 46 72 72 55
Pr 7.5 7.6 4.6 5.6 8.6 8.8 7.0
Nd 29 28 18 22 32 33 26
Sm 6.5 6.3 4.2 5.1 7.0 7.1 5.5
Eu 1.0 1.0 0.2 1.0 1.2 1.2 1.0
Gd 4.6 4.3 2.9 3.7 4.6 4.8 3.6
Tb 0.50 0.20 0 0.20 0.0 0.2 0.0
Dy 4.9 4.6 3.1 4.2 4.7 4.9 3.6
Ho 1.0 0.90 0.20 0.90 1.0 1.0 0.50
Er 2.2 2.0 1.4 1.9 2.1 2.2 1.5
Tm 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Yb 2.4 2.0 1.6 2.0 2.3 2.3 1.7
Lu 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hf 1.2 1.0 0.6 0.7 1.4 1.3 1.3
Ta 0.20 0.50 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
w 3.0 3.7 1.8 0.8 2.0 2.1 2.2
Tl 0 0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 4.5
Pb 35 29 56 64 46 105 150 60
Bi 0.60 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Th 11 12 6.6 7.1 11 12 9.4
U 2.1 2.1 1.3 1.3 2.5 2.1 2.1
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Aquestes concentracions son més altes que les trobades a les Taules 11 i 12. Les mostres
del CAP Besos i Poliesportiu La Mina sén les que presenten una concentracié més alta
d’aquest parell de compostos.

Taula 13. Components principals resultants de la composici6 de Cr, Cu, Pb,
Zn, Ni i As en els sols estudiats en el mes d’Agost i Desembre del 2018.

comp_1 \ comp_2 \ comp_3

agost Can Fabra 0.68 -0.75 -0.02
Urgell -1.24 -0.65 -0.53
Garcia F 0.04 -0.53 3.21
Museu
Blau -0.15 0.02 -0.16
Esc Cat 1.08 -0.64 -0.43
CAP Besos 0.07 1.03 -0.21
Poliesp
Mina -0.27 1.08 -0.51
desembre CanFabra -0.67 -0.95 -0.42
Urgell -1.64 -0.77 -0.75
Garcia F -0.76 0.04 0.79
Museu
Blau -0.29 -0.24 -0.40
Esc Cat 2.33 -0.96 -0.63
CAP Besos 0.70 0.96 -0.02
Poliesp
Mina 0.11 2.38 0.07

Les concentracions de Cu també apareixen sovint correlacionades amb les de Pb i Zn
guan les concentracions d’aquests metalls provenen del transit. En aquest cas, el PCA
mostra una correlacio preferent del Cuamb Sb en els components 1i 3 (Figures 20 i 21).
Aquesta associacié d’aquests dos metalls és coherent amb la presencia més alta a les
mostres del carrer Garcia Faria i, com s’ha dit abans, és probable que estigui relacionada
amb tractament de pesticides. Coherentment amb aquesta interpretacid, les dues
mostres del carrer Garcia Faria son les que tenen una contribucié més alta d’aquest
component (Figura 20).
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Figura 20. Contribucions de cada sol als components principals 1, 2 i 3. Les mostres en vermell i blau s6n

les agafades I’Agost i el Desembre.
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Figura 21. Agrupacions dels metalls dels sols en els components principals 1, 2i 3.
CONCLUSIONS

En comparacié amb estudis previs, les concentracions de dioxines observades en aire i
s0ls son baixes. Excepte en els mostratges del mes de Desembre del 2018 i Febrer del
2019, les unitats de dioxines en aire observades en aquest estudi s6n molt baixes, en el
marge de 4-10 fg/m® WHO-TEQs. Aquests nivells corresponen al marge dels valors més
baixos descrits a la literatura. La comparacié de les diferencies temporals entre
campanyes de mostratge, quan la incineradora estava aturada, treballant a poc
rendiment o a ple rendiment, tampoc no mostra cap diferéncia que sigui atribuible a
emissions d’aquesta planta.

No obstant, el mostratge realitzat entre el 17 i1 19 de Desembre mostra valors de dioxines
més alts a les estacions més properes a la incineradora i a la planta de cicle combinat,
com son I'Escola Catalunya i el Poliesportiu la Mina, on s’observen valors de 36.5i 21
fg/m3® WHO-TEQ, respectivament. A la Biblioteca Can Fabra també s’observen valors per
sobre del nivell de fons, 17.4 fg/m3 WHO-TEQ. El mostratge realitzat entre el 19 21 de
Febrer del 2019 també mostra una tendéncia semblant (6.4-24 fg/m?). Aquest també és
el cas del mostratge fet entre el 27 de Febrer i 1 de Mar¢ del 2019, en ple episodi
d’inversioé térmica (12-29 fg/m?3). Aquests valors no sén molt alts en comparacié a altres
estudis generals de la bibliografia perd s’apropen, per exemple, als descrits en estudis
anteriors fets a la zona del Besos pel Laboratori de Toxicologia i Salut Ambiental de la
Facultat de Medicina de la Universitat Rovira i Virgili.

Els nivells de dioxines en aire tan baixos representen una dificultat important per
coneixer el seu origen perque sovint els congéneres de les policlorodibenzodioxines i
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policlorodibenzofurans estan per sota del limit de quantificacio. Malgrat aixo, els nivells
de les dioxines dels darrers mostratges permeten definir una mostra tipica de la
influencia de la incineradora, Escola Catalunya 17-19 Desembre 2018, i una tipica
d’origen de transit, Urgell 27 Febrer-1 Mar¢ 2019. La relacié tetra/hepta DF permet
diferenciar forca ambdues distribucions.

La representacio d’aquesta relacio i els nivells de dioxines no permeten assignar un
origen precis a la majoria de mostres agafades quan tenen concentracions baixes.
S’observa emperod que la mostra del Poliesportiu La Mina agafada el 17-19 de Desembre
del 2018 presenta una relacié molt semblant a la presa de referéncia d’origen de lazona
de laincineradora i les seves dioxines es poden considerar com a originaries d’aquesta.
Les mostres recollides a I'estacio de la Biblioteca Can Fabra son intermédies entre un
origen de dioxines pel transit i la zona de la incineradora. Les dioxines de les mostres
recollides durant I'episodi d’inversidé térmica s’assemblen forca a I'agafada com a
representativa del transit.

En sols, els nivells de dioxines (0.79-22 pg/g) sén comparables als trobats en els estudis
de la Universitat Rovira i Virgili. Les distribucions trobades tenen una proporcié molt alta
d’octaclorodibenzodioxina i, en menor mesura, 1,2,3,4,6,7,8-heptaclorodibenzodioxina
i s'assemblen a les descrites a la bibliografia com a caracteristiques de fangs de
depuradora.

En diverses mostres les concentracions de plom s6n més altes que les legislades per sols
de tipus urba. De forma repetida, aquestes concentracions meés altes s’han observat a la
zona del Museu Blau, CAP Besos i Poliesportiu La Mina. Donat que aquest metall ha estat
relacionat amb les emissions de cotxes de gasolina en el passat, és possible que aquestes
concentracions en excés reflecteixin la influéncia del transit. Pel que fa als altres metalls,
les concentracions son inferiors a les indicades per I’Agencia de Residus de Catalunya en
s0ls urbans com a referencia per a la proteccio de la salut humana.
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