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Resum

Al Febrer de 2015, es van recollir 36 mostres de sols i 12 d’aire als voltants de planta integral
de valoritzaci6 de residus (PIVR) de Sant Adria de Besos (Barcelona). En totes les mostres es
van analitzar les concentracions dels 17 congeneres toxics de les dibenzo-p-dioxines
policlorades i els dibenzofurans policlorats (PCDD/Fs). Tot i no detectar-se diferencies
estadisticament significatives en els nivells de PCDD/Fs en sols, en funcié de la distancia i
direccio respecte a la planta, es van poder identificar clarament tres punts al nord, propers a
la PIVR, amb nivells molt elevats (67.2, 5.36 i 4.99 ng OMS-TEQ/kg). De fet, les
concentracions de PCDD/Fs en sols recollits I’any 2015 son forga elevades en comparacio
amb les trobades a les rodalies d’altres plantes de valoritzacié energética de residus
catalanes, exceptuant els valors obtinguts amb anterioritat també al voltant de la mateixa
PIVR a Sant Adria de Besos. Respecte a les PCDD/Fs en aire, i analogament a les mostres de
sols, es va observar una zona al nord i I’oest, molt proxima a la PIVR de Sant Adria de
Besos, amb concentracions també forca elevades (0.085 i 0.071 pg OMS-TEQ/m?).
Tanmateix, la concentracié maxima de PCDD/Fs en aire es va assolir en el punt ubicat al
barri de Sant Andreu (0.115 pg OMS-TEQ/m®). Amb tot, els nivells de PCDD/Fs en aire
son també més elevats que els registrats al voltant d’altres plantes de tractament de residus

de Catalunya.

L’avaluacio de riscs indica que els no cancerigens associats a I’exposicié a PCDD/Fs, estan
per sota del llindar de seguretat pels habitants dels 3 municipis avaluats (Barcelona,
Badalona i Sant Adria de Besos). Aixi mateix, el risc cancerigen mitja per aquestes tres
poblacions és inferior al nivell maxim de risc acceptat per la legislacié espanyola (10°).Tot
i aixo, el nivell de risc cancerigen pels residents a les proximitats del punt N°4 supera
aquest limit (3.1-10). Per tant, s’estima que la poblacié de Sant Adria de Besos té una
probabilitat 3 vegades superior de desenvolupar cancer al llarg de la seva vida, a causa de
I’exposici6 ambiental a PCDD/Fs, que la estimada pels residents de Barcelona i Badalona.
Aquest risc cancerigen ¢€s també molt més elevat que 1’estimat en poblacions properes a

altres plantes de valoritzacio energetica de residus solids urbans de Catalunya.
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1.- Introducci6

La planta integral de valoritzacio de residus (PIVR) de Sant Adria de Besos és la principal
instal-lacio de tractament de residus municipals de I'Area Metropolitana de Barcelona. Esta
basicament formada per dues instal-lacions amb processos de tractament diferents, pero
alhora complementaris. D’una banda, la planta de tractament mecanic-biologic (PTMB),
on es valoritza materialment i energéticament la fraccio resta dels residus solids urbans. |
de I’altra, la planta de valoritzaci6 energetica (PVE), on s’incinera el rebuig de la PTMB i
d’altres plantes de 1’area metropolitana (TERSA, 2015). La capacitat de tractament anual
de laPTMB i la PVR és de 192,000 i 350,000 tones anuals, respectivament.

La valoritzacié energetica dels residus suposa la combustié d’una gran heterogeneitat de
materials, tals com restes organiques, plastics, productes téxtils, cautxu, fusta, etc., en
preséncia de clor, i amb continguts de metalls pesants. Aixo fa que les incineradores de
residus solids urbans puguin ser font potencial de substancies organiques clorades.
Tanmateix, cal destacar que hi ha moltes altres activitats, com ara els processos industrials
de fabricacié de ciment, el transit, les cremes agricoles, les calefaccions etc., que poden
generar també importants emissions d’aquests contaminants (Fabrellas et al. 2004; Breivik
i col-ls., 2006; Ooi i col-ls., 2011; Rey et al. 2014). Les altes temperatures de treball que
tenen lloc en els forns de les plantes incineradores, aixi com el refredament dels gasos que
té lloc posteriorment, poden afavorir la formacié no intencionada de diferents subproductes
de combustio tal com diversos compostos organics (Abad i col-ls., 2004; Fabrellas i col-Is.,
2004). Entre aquests, destaquen les dibenzo-p-dioxines policlorades i els dibenzofurans
policlorats (PCDD/Fs), que poden ser emeses tant en forma gas com adsorbits a particules.
Les PCDD/Fs han estat catalogades com a contaminants organics persistents (COPs) a
causa de la seva alta persisténcia en el medi, bioacumulacié en els organismes i notable
toxicitat. Aixi mateix, les PCDD/Fs tenen la capacitat de dipositar-se lluny dels focus
d’emissio, ja sigui per volatilitzacio, en el cas dels congeéneres més lleugers, o per absorcio
a la materia particulada de l'aire, en el cas dels congéneres més pesants. Les PCDD/Fs,
normalment conegudes com a "dioxines i furans", s6n un conjunt de 210 congéneres, que
varien en el grau i posicio dels atoms de clor (Figura 1.1). D’entre aquests congeneres, se
n’identifiquen 17 de toxics, els quals es caracteritzen per contenir atoms de clor en les

posicions 2, 3, 7 i 8. La seva toxicitat s’expressa sota el terme TEF (Factor d’Equivaléncia
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Toxica), factor establert en relacié al nivell de toxicitat del congenere més toxic, la 2,3,7,8-
TCDD, que té un valor assignat d’1. La concentracio global de PCDD/Fs (en equivalents
toxics o TEQ) resulta de sumar, pels 17 congeneres, el producte resultant de la

concentracio de cada congenere pel seu corresponent TEF.

q' @)
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Figura 1.1: Estructura general de les dibenzo-p-dioxines policlorades, a 1’esquerra, i dels
dibenzofurans policlorats, a la dreta.

Entre els anys 1998 i 2002, el Laboratori de Toxicologia i Salut Mediambiental va dur a
terme, per encarrec de I’Ajuntament de Barcelona, un estudi plurianual de monitoritzacio
ambiental de PCDD/Fs a les rodalies de la PVE de Sant Adria del Besos (Domingo i col-Is.,
2000; Schuhmacher i col-Is., 2000). Es van recollir mostres de sols i vegetacid en diversos
indrets als voltants de la planta, i es van comparar els nivells de PCDD/Fs abans i després de
I’adaptacié de la incineradora a la normativa europea quant a emissions de PCDDI/Fs
(Domingo i col-Is., 2002a,b). En el periode 2005-2006, es va fer un estudi particular dels
nivells d’aquests mateixos contaminants en mostres d’aire de la zona, avaluant la idoneitat
d’utilitzar mostrejadors d’aire actius i passius (Mari i col-Is., 2008a,b). D’enga, i llevat
d’algun petit estudi molt especific, no es tenen dades actualitzades dels nivells de PCDD/Fs
als entorns de la PIVR de Sant Adria de Besos, malgrat els importants canvis ocorreguts en
els darrers anys, com son el tancament de la central térmica i la posada en marxa de la propia
PTMB.
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2.- Objectiu

Objectiu general

Avaluar I’impacte ambiental, i els potencials riscos per a la salut, derivats de 1’exposicié a

PCDDI/Fs per a la poblacid resident a les rodalies de la PIVR de Sant Adria de Besos.

Obijectius especifics

» Determinar els nivells actuals de PCDD/Fs en mostres de sol recollides en diferents
punts al voltant de la PIVR de Sant Adria de Besos.

* Avaluar la concentraci6 actual de PCDD/Fs en mostres d’aire recollides en diferents
punts al voltant de la PIVR de Sant Adria de Besos.

+ Estudiar la variabilitat espacial i estacional dels nivells de PCDD/Fs, tot comparant els
resultats amb valors obtinguts en estudis previs.

 Estimar la potencial exposici6 actual a PCDD/Fs per la poblacio resident a les rodalies

de la planta, i avaluar els riscos per a la salut publica.
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3.- Materials i métodes

3.1.- Presa de mostra de sols i aire

Durant el mes de Febrer de 2015, es van recollir 12 mostres d’aire i 36 mostres de sols en
diversos punts als voltants de la PIVR de Sant Adria de Besos. La Figura 3.1 detalla la
localitzaci6 dels punts de presa de mostra. Per les seves caracteristiques de distancia i direccid
respecte a la planta, el punt N°12 es va considerar com a blanc o punt de referencia de

P’estudi.

Per al mostreig de PCDD/Fs en aire, es van utilitzar captadors d’alt volum TE-1000 de la casa
Tisch Environmental (Cleves, OH, USA) , d’acord amb el métode US EPA TO-9. Tot i que a
Europa no hi ha legislacio relativa a aquests contaminants en aire, els estudis es realitzen
habitualment utilitzant aquests tipus de mostrejadors. La fase lligada a particules de les
dioxines i furans es va recollir sobre filtres de microfibra de quars, mentre que la fase gas va
quedar retinguda en escumes de poliureta (PUFs). Aquests PUFs havien estat préviament
netejats amb diclorometa en equips Soxhlet durant 24 hores, amb la finalitat d’eliminar
qualsevol possible contaminacié. El volum d’aire de les mostres va ser d’entre 550 a 670 m?,
en un temps de mostreig d‘aproximadament 48 hores. Els PUFs i els filtres de microfibra es
van guardar junts en un recipient hermetic de vidre ambre amb tap de teflo, per tal d’evitar la
foto-degradacié dels compostos. Les mostres es van guardar a una temperatura de -20°C fins
al moment de les analisis. La Taula 3.1 detalla la ubicaci6 exacta dels 12 punts de mostreig on

es van instal-lar captadors actius d’alt volum.

Respecte als sols, es van recollir mostres superficials corresponents a una profunditat d’entre
0 i 5 cm. Aquesta és la capa on tendeixen a acumular-se els contaminants per deposicio. Es
van recollir diverses submostres en una area d’aproximadament uns 25 m? Els sols es van
conservar en bosses de polietile, i es van assecar a temperatura ambient. Un cop secs, es van
tamisar (2 mm), a fi d’homogeneitzar la mida de particula. Els punts de presa de mostra es

detallen a la Figura 3.1.

L’Annex recull informacié més detallada de cadascun dels 36 punts de presa de mostra on es

van recollir sols.
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Taula 3.1: Localitzacié dels punts on es van instal-lar captadors actius d’aire d’alt volum.

Punt Localitzacié Poblacié
1 IES Forum 2004 Sant Adria de Besos
2 Escola Mediterrania Sant Adria de Besos
3 Zona Esportiva de la Mina Sant Adria de Besos
4 IES Manuel Vazquez Montalban Sant Adria de Besos
5 Institut Barri Besos Barcelona
6 Escola Cascavell Sant Adria de Besos
7 Escola Ramon Llull Barcelona
8 Escola Pompeu Fabra Sant Adria de Besos
9 IES Joan D’ Austria Barcelona
10 Escola Mestre Enric Gibert i Camins Barcelona
11 Escola Mare Déu de I'’Assumpcio Badalona
12 Escola Sant Gregori Barcelona
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Figura 3.1: Punts de presa de mostra al voltant de la PIVR de Sant Adria del Besos. Punts de mostreig de només sols, en vermell, i de sols i
aire, en groc.
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3.2.- Determinacié analitica de PCDD/Fs

L’analisi del contingut de dioxines i1 furans en les 36 mostres de sols es va realitzar al
Laboratori Mediambiental de I’Institut Quimic de Sarria (IQS) de Barcelona. D’altra banda, la
determinaci6 de PCDD/Fs en les mostres d’aire es va efectuar al Laboratori Ambiental d’SGS
(Anvers, Belgica). Ambdoés laboratoris estan plenament certificats per a I’analisi de PCDD/Fs

en matrius mediambientals, disposant de les certificacions ISO 9001 i ISO 17025.
Les etapes fonamentals que caracteritzen la metodologia son:
1. Extraccio:

A la mostra se li afegeix una quantitat coneguda de patr6 intern de extraccié marcat amb

13Cyp. S’extreu amb un equip Soxhlet, utilitzant tolué com a dissolvent.
2. Purificaci6 o “clean-up” mitjangant cromatografia de columna:

En aquesta etapa s’eliminen els compostos que hagin pogut ser extrets conjuntament amb les
dioxines i furans en l'etapa anterior. Aquesta purificacio es realitza mitjancant columna de
silice multicapa i carb¢ grafititzat. Com Gltim pas de purificacid, es concentra I’extracte i

s’addiciona patrons interns.

3. Analisi de I’extracte purificat mitjangant cromatografia de gasos d’alta resolucié (HRGC)

acoblat a espectrometria de masses d’alta resolucio (HRMS):

La quantificaci6 de PCDD/Fs es realitza mitjancant estandards interns. Paral-lelament

s’analitzen blancs 1 patrons amb concentracié coneguda.

Els limits de deteccié de les PCDD/Fs en sols van ser: 0.03 ng/kg per la 2,3,7,8-TCDD i el
2,3,7,8-TCDF, 0.05 ng/kg per les penta- i hexa-dioxines i pels penta-, hexa- i hepta-furans,
0.10 ng/kg per les hepta- i octa-dioxines, i 1’octa-furd. L’extraccié dels patrons de

recuperacions va ser d’entre el 56% i el 120%

Els limits de deteccié de les PCDD/Fs en aire van ser: 0.001 pg/m? per la 2,3,7,8-TCDD i el
2,3,7,8-TCDF, i les penta- i hexa-dioxines i furans, 0.008 pg/m? per les hepta-dioxines i
furans, i 0.029 pg/m?® per ’OCDD i I’OCDF.

Pel calcul dels equivalents toxics, es van fer servir els factors toxics de 1’Organitzacio

Mundial de la Salut (OMS-TEF) (van der Berg i col-ls, 2006) .

10
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3.3.- Avaluacid de riscos per a la salut humana

Es defineix com a risc la probabilitat que una substancia present en el medi entri en
contacte amb algun receptor amb conseqiiéncies negatives per a la salut humana (MMA,
2007). Per a la proteccio de la salut humana, s’assumeix com a acceptable una situaci6 de
risc a causa de substancies cancerigenes amb una freqiiéncia d’aparicié de cancer en la
poblacié exposada menor a ’un per cada cent mil habitants (1:100,000). En el cas de
substancies amb efectes sistémics, s’assumeix com a acceptable una situacié en que el
quocient entre la dosi d’exposici6 a llarg termini i la dosi de referencia, anomenat quocient

de perill (HQ), sigui inferior a la unitat.

El primer pas en 1’avaluacié del risc €s el calcul de I’exposicio de la poblacio en contacte
amb els diferents contaminants. D’una banda, 1’exposicié ambiental o directa a PCDD/Fs
es va calcular considerant tres vies diferenciades: ingesta de sols i pols, inhalaci6 d’aire i
contacte dérmic amb sols (Rovira i col-Is., 2011). D’altra banda, es va tenir en compte
I’exposicio dietética als mateixos contaminants. Els calculs d’exposicid es van realitzar
considerant els factors recomanats per la Guia Técnica del Reial Decret 9/2005, de 14 de
gener, pel qual s’estableix la relaci6 d’activitats potencialment contaminants del sol i els
criteris i estandards per a la declaracié de sols contaminats (MMA, 2007). A la vegada,
aquesta informacio esta basada en diversos documents de 1’Agéncia de Proteccid
Ambiental dels Estats Units (EPA, 1989). Pel cas concret de I’avaluacio de I’exposicio per
inhalacio, es va utilitzar la metodologia més actualitzada de I’EPA (2009). Concretament,
el calcul de I’exposicié via inhalacio, absorcid dermica i ingesta es féu aplicant les

seglients equacions:

C, x107° x EF x IF,

Ding '
BW x 365
D _Cs><1076><SL><ABS><EF><S/-\
derm BW x 365 ’
_ C,xVrxEF
" BW x 365

on Ding és 1I’exposicio per ingesta de sol (mg/kg-dia); Cs és la concentracié del contaminant

en el sol (mg/kg); EF és la freqiiéncia d’exposicid (dies/any); IFp €s la ingesta de sol

11
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ponderada (mg/dia); BW és el pes corporal (kg); Dderm és 1’exposicié per contacte dérmic
(mg/kg-dia); SL és el factor d’adheréncia sol-pell (mg/cm?); ABS és el factor d’absorcié a
través de la pell (adimensional); SA és la superficie de pell exposada (cm?); Dinn és
I’exposici6 per inhalaci6é d’aire (mg/kg-dia); Ca €s la concentracio del contaminant a I’aire

(ng/m3) i Vr és la taxa de ventilacio (m®/dia).

Per al calcul del risc cancerigen i no cancerigen, és necessari calcular previament la

concentracio d’exposici6 per inhalacio:

cD ~ C,xET xEF xED
inh AT x365x 24

on CDinn €s la concentracié d’exposicio per inhalacio (ng/m®); Ca és la concentracié del
contaminant en aire (ng/m?); ED és la durada de 1’exposicié (anys); AT és el temps mig

dels efectes (anys) i ET és el temps d’exposicio (hores/dia)

Per al calcul del risc cancerigen (RC), es multiplica I’exposicio al contaminant pel valor
toxicologic o factor de poténcia cancerigena del mateix, per a cadascuna de les vies

d’exposicio considerades.

_ Ding+derm X ED X SI:0 .

RC, = ;
ing+derm AT

RC,, =CD,, x IUR

on SF és el factor de poténcia cancerigena (mg/kg-dia)?; IUR és el risc unitari per

inhalacio (ng/m®)%; ED és la durada de I’exposicio (anys) i AT és el temps mig dels efectes

(anys).

Per al calcul del risc sisteémic o quocient de perill (HQ), es divideix el valor de 1’exposicid

per la dosi de referéncia, tenint en compte tant el contaminant com la via de penetracio.

HQ Ding+derm xED .
ing+derm — RfDO < AT ’
CD,
H = inh
Qi = gic

12
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on RfD, és la dosi de referencia oral (mg/kg-dia) i RfC és la concentracié de referéncia per

inhalaci6 (ng/m3).

Les dades de RfDo, RfC i SF es van obtenir de la base de dades Risk Assessment
Information System (RAIS, 2015). A I’hora d’avaluar els riscS Nno cancerigens per
exposicio dermica, la dosi de referencia dérmica (RfDg) es va assumir com el producte
entre RfD, i el factor de absorcid gastrointestinal (Glass). Paral-lelament, el factor de
potencia cancerigena dermica (SFq) es va estimar com el quocient entre SFo i Glags,
assimilant aixi el traspas del contaminant a traves del tracte digestiu al traspas que té lloc a

través de la pell.

3.4.- Analisi estadistica

Per a l'avaluacio estadistica dels resultats, pels contaminats amb nivells per sota del limit de
deteccio, es va assumir que tenien una concentracié igual a la meitat del seu corresponent
limit de deteccié (ND = % LD). L'analisi estadistica es va realitzar mitjancant el software
SPSS. Es va considerar un nivell de significacié inferior a 0.05 (p<0.05). Per avaluar les
diferencies entre grups es va aplicar el test de Levene, per verificar la igualtat de les
variancies. Finalment, es va aplicar lI'analisi de la variancia (ANOVA) o el test de Kruskal-

Wallis, depenent de si les dades seguien una distribucié normal o no, respectivament.

13
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4.- Resultats i discussio

4.1.- Concentracié de PCDD/Fs en mostres de sols

La Taula 4.1 recull la concentracié de cadascun dels 17 congéneres de PCDD/Fs, aixi com
els nivells totals en OMS-TEQ, en les 36 mostres de sols recollides al Febrer de 2015 a les
rodalies de la PIVR de Sant Adria de Besos. Addicionalment, la Figura 4.1 representa

geograficament els nivells totals de PCDD/Fs.

Els congeneres més pesants, tant de les dioxines (OCDD i 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD) com dels
furans (OCDF i 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF), van presentar les concentracions més elevades.
D’altra banda, 1’1,2,3,7,8,9-HXCDF Gnicament es va poder detectar en 4 de les 36 mostres
analitzades. Els congéneres més toxics, la 2,3,7,8-TCDD i la 1,2,3,7,8-PeCDD, es van
detectar en 11 i 20 de les mostres, presentant un valor mig de 0.29 i 0.43 ng/kg,

respectivament.

La concentracio total de PCDD/Fs en sols, donada en OMS-TEQ, va mostrar un valor mig
de 2.66 ng OMS-TEQ/kg (mediana: 0.41 ng OMS-TEQ/Kg), situant-se en un rang de 0.22
a67.2 ng OMS-TEQ/Kg.

En estudiar la distribucié espacial dels nivells totals de PCDD/Fs (Figura 4.1), es pot
observar que les mostres recollides a la zona nord més propera a la PIVR de Sant Adria del
Besos van mostrar valors molt més elevats que els obtinguts a la resta de punts de
mostreig. Especialment elevades foren les concentracions de PCDD/Fs obtingudes en les
mostres N°4, N°8 (ambdues a Sant Adria de Besos ) i N°36 (a Badalona), i que assoliren un
valor de 67.2, 5.36 i 4.99 ng OMS-TEQ/kg, respectivament. Aixi mateix, els punts mes
proxims ubicats en direccid oest respecte a la planta presentaren nivells relativament més
elevats que els observats en punt llunyans, essent de 1.36, 1.05 i 1.45 ng OMS-TEQ/Kg en
els punts N°1, N°2 i N°3, respectivament. A mode comparatiu, la concentracié de PCDD/Fs
en el punt considerat com a blanc o de referéncia en aquest estudi (N°12) fou de 0.27 ng
OMS-TEQ/Kg.
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Taula 4.1: Nivells de PCDD/Fs (ng/kg) en sols al voltant de la PIVR de Sant Adria del Besos.

Mostra TD PeD HxD1 HxD2 HxD3 HpD oD TF PeF1 PeF2 HxF1 HxF2 HxF3 HxF4 HpFl HpF2 OF OMS-TEQ
1 0.06 0.23 0.28 0.61 0.59 11.6 138 1.68 0.46 0.68 1.80 0.59 <LD 0.65 4.45 0.50 5.52 1.36
2 0.04 0.15 0.19 0.40 0.40 6.97 49.3 1.87 0.50 0.57 1.55 0.54 0.05 0.50 3.48 0.33 3.15 1.05
3 0.04 0.15 0.20 0.96 0.63 34.7 202 1.79 0.41 0.65 1.16 0.45 <LD 0.53 4.10 0.32 8.88 1.45
4 9.59 12.15 18.2 146.5 77.4 849 2355 22.4 2.94 9.67 45,54 7.25 0.37 2.96 94,97 14.29 262 67.2
5 <LD <LD <LD <LD <LD 0.47 2.12 0.09 <LD <LD 0.05 <LD <LD <LD 0.10 <LD 0.14 0.29
6 0.03 0.09 0.12 0.26 0.27 4.92 33.2 0.57 0.14 0.20 0.70 0.24 <LD 0.28 2.48 0.23 2.55 0.54
7 <LD 0.05 0.06 0.14 0.12 2.96 17.7 0.45 0.10 0.17 0.25 0.12 <LD 0.13 0.45 0.05 0.53 0.31
8 0.05 0.15 0.40 0.59 0.64 56.6 1949 6.66 10.35 4.23 9.92 3.08 1.23 0.54 8.82 2.96 18.7 5.36
9 <LD 0.09 0.12 0.30 0.27 6.39 429 0.71 0.16 0.25 0.49 0.21 <LD 0.23 1.11 0.17 1.17 0.54
10 <LD <LD <LD 0.17 0.13 6.20 355 0.20 <LD 0.06 0.12 <LD <LD 0.06 0.42 <LD 0.52 0.33
11 <LD 0.06 0.12 0.43 0.26 16.6 99.1 2.00 0.73 0.43 0.71 0.23 <LD 0.23 2.67 0.21 3.44 0.87
12 <LD <LD <LD <LD 0.07 1.01 5.20 0.14 <LD <LD 0.12 <LD <LD 0.06 0.69 <LD 0.93 0.27
13 <LD <LD <LD 0.09 0.11 2.07 19.8 0.31 0.10 0.10 0.61 0.17 <LD 0.14 9.65 0.31 235 0.40
14 <LD <LD <LD 0.06 0.07 1.75 12.1 0.17 <LD <LD 0.11 <LD <LD <LD 0.27 <LD 0.31 0.28
15 <LD <LD <LD 0.08 0.07 0.88 441 0.19 0.08 0.09 0.22 0.07 <LD 0.06 0.41 <LD 0.45 0.23
16 <LD <LD <LD <LD <LD 0.65 4.08 0.09 <LD <LD <LD <LD <LD <LD 0.18 <LD 0.13 0.31
17 0.04 0.25 0.39 3.01 0.79 38.5 434 0.33 0.12 0.15 1.59 0.30 <LD 0.53 8.23 0.70 12,5 1.67
18 0.04 0.14 0.16 0.37 0.35 5.56 39.3 1.75 0.44 0.53 1.29 0.47 <LD 0.61 3.18 0.31 3.93 0.98
19 <LD <LD <LD 0.07 0.06 2.27 13.1 0.16 <LD 0.05 0.14 0.07 <LD 0.05 0.39 <LD 0.55 0.24
20 <LD 0.06 0.07 0.15 0.20 2.50 15.0 0.56 0.12 0.18 0.35 0.13 <LD 0.15 0.68 0.08 0.83 0.36
21 <LD 0.10 0.11 0.30 0.23 7.08 43.2 0.68 0.19 0.27 0.61 0.24 <LD 0.27 1.54 0.12 1.54 0.57
22 <LD <LD <LD 0.14 0.14 1.75 7.91 0.25 <LD 0.06 0.17 0.06 <LD 0.08 0.34 <LD 0.21 0.27
23 <LD 0.06 0.11 0.27 0.28 7.25 54.7 0.40 0.09 0.12 0.38 0.13 <LD 0.18 1.09 0.10 1.61 0.41
24 <LD 0.09 0.09 0.22 0.24 3.48 25.2 0.87 0.22 0.34 0.84 0.26 <LD 0.30 1.59 0.13 1.43 0.58
25 <LD <LD <LD <LD 0.05 0.90 5.02 0.15 <LD 0.06 0.11 <LD <LD 0.05 0.23 <LD 0.26 0.26
26 0.06 0.18 0.22 0.55 0.56 10.0 74.9 1.20 0.39 0.61 1.45 0.53 <LD 0.52 2.92 0.31 2.69 1.12
27 <LD <LD <LD <LD <LD 0.98 6.55 0.13 <LD <LD 0.09 <LD <LD <LD 0.20 <LD 0.21 0.30
28 <LD <LD <LD 0.08 0.09 1.93 14.2 0.15 <LD 0.06 0.18 0.06 <LD 0.06 0.53 0.06 0.62 0.22
29 <LD 0.08 0.10 0.23 0.25 5.67 44,0 0.74 0.18 0.25 0.75 0.26 <LD 0.24 1.78 0.20 2.19 0.55
30 <LD <LD <LD 0.07 <LD 2.03 15.1 0.15 <LD <LD 0.09 <LD <LD <LD 0.34 <LD 0.42 0.30
31 <LD <LD 0.06 0.18 0.14 3.17 26.2 0.40 0.12 0.16 0.49 0.18 <LD 0.21 1.29 0.20 1.82 0.34
32 0.03 0.12 0.16 0.35 0.28 5.87 35.7 1.14 0.26 0.39 0.94 0.33 <LD 0.37 1.81 0.18 1.66 0.75
33 <LD 0.08 0.14 0.44 0.27 18.6 165 0.40 0.12 0.16 0.39 0.16 <LD 0.19 1.63 0.13 1.94 0.62
34 <LD <LD <LD 0.08 0.06 2.77 22.9 0.10 <LD <LD 0.07 <LD <LD <LD 0.21 <LD 0.21 0.28
35 <LD <LD 0.08 0.16 0.14 5.74 44.2 0.24 0.05 0.07 0.28 0.09 <LD 0.11 1.14 0.10 1.80 0.28
36 0.12 0.63 0.87 2.37 1.63 38.8 317 6.59 1.91 2.92 9.08 2.81 0.16 2.54 18.98 2.33 27.6 4.99

LD: Limit de deteccio6; TD: 2,3,7,8-TCDD; PeD: 1,2,3,7,8-PeCDD; HxD1: 1,2,3,4,7,8-HxCDD; HxD2: 1,2,3,6,7,8-HxCDD; HxD3: 1,2,3,7,8,9-HXCDD; HpD: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD; OD: OCDD; TF: 2,3,7,8-TCDF; PeF1: 1,2,3,7,8-

PeCDF,; PeF2: 2,3,4,7,8-PeCDF; HxF1: 1,2,3,4,7,8-HXCDF; HxF2: 1,2,3,6,7,8-HXCDF; HxF3: 1,2,3,7,8,9-HXCDF; HxF4: 2,3,4,6,7,8-HxCDF; HpF1: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF; HpF2: 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF; OF: OCDF.
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Figura 4.1: Concentracié de PCDD/Fs en sols. Resultats en ng OMS TEQ/kg. La mida de la bombolla és proporcional al nivell de PCDD/Fs.
En blau, ubicacid de la PIVR de Sant Adria de Besos.
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La Taula 4.2 i la Figura 4.2 mostren els resultats de concentracio de PCDD/Fs en sols en

funcié a la distancia a la PIVR de Sant Adria de Besos.

Taula 4.2: Concentracié de PCDD/Fs en sols (ng OMS-TEQ/kg) en funcié de la distancia
a la PIVR de Sant Adria de Besos.

n Mitjana Desviacio Mediana Minim Maxim
estandard
<1 km 6 11.9 27.1 1.21 0.22 67.2
1-2 km 10 1.55 1.93 0.71 0.29 5.36
2-3km 10 0.55 0.43 0.44 0.23 1.67
>3 km 10 0.34 0.09 0.30 0.26 0.57
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Figura 4.2: Nivells de PCDD/Fs en sols (ng OMS-TEQ/kg) en funcié de la distancia a la
PIVR de Sant Adria de Besos. Diferents superindexs indiquen que la diferencia és
estadisticament significativa (p<0.05).

Tot i la gran diferencia registrada en les concentracions de PCDD/Fs entre les mostres més
properes (<1 km) i la resta, aquesta no assoli un nivell de significacio6 estadistica (p>0.05),
a causa de la gran desviacio existent entre uns punts i altres. Tot i aixo0, caldria destacar que
les concentracions de PCDD/Fs van ser significativament diferents en funcio de la
distancia, quan es comparen els valors obtinguts a 1-2 km de la planta amb aquells situats a
>3 km.
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La Taula 4.3 i la Figura 4.3 resumeixen els resultats de PCDD/Fs en sols en funci6 de la
direccio respecte a la PIVR de Sant Adria de Besos.

Taula 4.3: Concentraci6 de PCDD/Fs en sols (ng OMS-TEQ/kg) en funcié a la direccid
respecte a la PIVR de Sant Adria de Besos.

n Mitjana De:swauo Mediana Minim Maxim
estandard
N 8 9.99 23.2 0.75 0.28 67.15
NO 12 0.60 0.41 0.45 0.22 1.45
0-SO 16 0.55 0.43 0.36 1.67 0.36
35
N
30 ENO
-%n - mO-SO
g
= 20
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g 15
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Figura 4.3: Concentracié de PCDD/Fs en sols en els sectors N, NO i O-SO.

Tot i la diferencia en els nivells totals de PCDD/Fs en funcié la direccié de la planta,
aquesta no fou significativa a nivell estadistic (p<0.05), degut a la gran variabilitat en els

valors.

En tot cas, els resultats analitics indiquen clarament que la zona nord (N) més propera a la
planta (<1 km) va mostrar concentracions de PCDD/Fs molt més elevades que en altres

Zones.
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Actualment no hi ha un marc legal, ni a nivell catala, ni espanyol, ni europeu, que reguli la
utilitzacio dels sols en funcié del seu contingut en dioxines i furans. Alguns paisos
europeus, pero, disposen d’una legislacio que assenyala els requeriments relatius als
possibles usos dels sols depenent de la seva concentracio en PCDD/Fs. Aixi, per raons
preventives, a Alemanya les concentracions de PCDD/Fs en sols utilitzats amb finalitats
agricoles no han de superar els 5 ng TEQ/kg, mentre que a les zones residencials i
industrials el llindar esta en 1,000 i 10,000 ng TEQ/kg, respectivament, segons apunta
I’Ordenanca Federal de Proteccid de Sols i Punts Contaminats. A Suissa, s’estableix en 5
ng I-TEQ/kg el nivell “guia” pel qual un sol pot tenir qualsevol Us, i 20 ng I-TEQ/kg com a
nivell “control” que es considera que pot ser de risc en el cas que es cultivin vegetals per

consum huma/animal, o si els usos impliquen possible ingesta de sols

En 1’actual estudi, la mostra de sol N°4, amb un nivell de 67.2 ng OMS-TEQ/kg, va
superar amb escreix el limit de PCDD/Fs en sols residencials establerts en el marc
normatiu d’alguns paisos europeus. Analogament, dos punts també propers a la PIVR de
Sant Adria de Besos (mostres N°8 i N°36) van presentar nivells molt propers o fins i tot
superiors (5.36 i 4.99 ng OMS-TEQ/Kkg, respectivament) al limit més exigent en sols,

establert en 5 ng I-TEQ/kg per diferents legislacions vigents actualment a Europa.

Per les seves especials caracteristiques i la proximitat a la planta incineradora, des de 1’any
1998 s’ha fet un seguiment dels nivells de PCDD/Fs en sols del punt N°4, car en el primer
estudi realitzat es va registrar un valor molt elevat (19.1 ng I-TEQ/kg). En el present
estudi, la concentracié de PCDD/Fs fou de 67.2 ng OMS-TEQ/kg, un valor molt proper a
I’obtingut en el mostreig de 1’any 2000 (67.9 ng I-TEQ/kg) (Domingo i col-Is., 2002b). En
altres campanyes, aquest punt també ha presentat concentracions relativament elevades, tot
I ser menors a les de 1’actual estudi (7.9 ng I-TEQ/kg I’any 1999 i 10.1 OMS I-TEQ/kg
I’any 2014 (Domingo i col-Is., 2002b, 2015).

La Taula 4.4 resumeix els nivells de PCDD/Fs en sols obtinguts en estudis similars al
voltant d’altres plantes de valoritzacio energética de residus solids urbans a Catalunya. Les
concentracions de PCDD/Fs en sols obtingudes als voltants de la PIVR de Sant Adria del

Besos estan a la part alta del rang, situant-se molt per damunt de la mitjana.
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Taula 4.4. Concentracions de PCDD/Fs en sols als voltants d’altres plantes de valoritzacid
energética de residus solids urbans a Catalunya.

Mitjana Rang L
Lloc Any (ng TEQ/kg) (ng TEQ/kg) Referencia
1999 1.20 0.15-4.89 Domingo i col-Is., 2001
Tarragona 2008 0.64 0.13-2.41 V!Iavert | col-Is., 2009
2010 0.58 0.11-1.35 Vilavert i col-lIs., 2012
2014 0.63 0.16 - 1.69 Vilavert i col-Is., 2015
Constanti 2011 0.67 0.08 - 2.93 Mari i col-lIs., 2013
Campdora, Girona 2015 0.39 0.13-0.76 No publicat
2008 0.34 0.14 - 0.46 Rovira i col-lIs., 2010
Mataro 2011 0.23 0.13-0.56 Rovira i col-Is., 2015
2013 0.34 0.12-0.61 Rovirai col-ls., 2015
1998 9.06 1.22-34.3 Domingo i col-ls, 2002b
1999 11.8 1.33-54.2 Domingo i col-lIs, 2002b
Sant Adria de Besos 2000 7.09 0.41-121 Domingo i col-lIs, 2002b
2014 3.60 0.40-10.6 Domingo i col-ls., 2015
2015 2.66 0.22-67.2 Present estudi

Per tal d’estimar la contribucié de les emissions de la PIVR de Sant Adria de Besos en la

concentracio de PCDD/Fs en sols de cadascun dels 36 punts de mostreig, es van comparar

els valors obtinguts en el present estudi de monitoritzacié amb els nivells estimats en un

estudi de modelitzacio, realitzat de manera paral-lela (Annex). Els percentatges de

contribucio van variar entre 0.1% i 14.9%, en funci6 del punt de mostreig.
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4.2.- Concentracio de PCDD/Fs en mostres d’aire

La Taula 4.5 presenta les concentracions dels 17 congeneres de PCDD/Fs, aixi com els
nivells totals en OMS-TEQ, en cadascuna de les 12 mostres d’aire recollides al Febrer de
2015 als voltants de la PIVR de Sant Adria de Besos. Addicionalment, a la Figura 4.4 es

representen geograficament els nivells totals de PCDD/Fs.

Analogament als sols, els congeneres més pesants (OCDD, 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD, OCDF i
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF) foren els que presentaren concentracions més elevades. D’altra
banda, la 2,3,7,8-TCDD, un dels congéneres més toxics, Unicament es va poder detectar en
la meitat de les mostres recollides, presentant un valor mig de 2.7-10° pg/m? (rang: <LD-
1.1-10°2 pg/m®). Globalment, la concentracié total de PCDD/Fs va mostrar una mitjana de
0.038 pg OMS-TEQ/m?®, amb uns valors minim i maxim de 0.009 i 0.115 ng OMS-
TEQ/Kg, respectivament.

En estudiar la distribucio espacial dels nivells totals de PCDD/Fs (Figura 4.5), es pot veure
clarament que els nivells més elevats es van trobar a la zona nord respecte a la PIVR de
Sant Adria de Besos, assolint-se concentracions de 0.071 i 0.085 pg OMS-TEQ/m3 en els
punts N°3 i N°4, respectivament. No obstant aixo, el nivell maxim de PCDD/Fs en aire
(0.12 pg OMS-TEQ/m®) es va registrar al punt N°10, ubicat al barri de Sant Andreu
(Barcelona). En termes comparatius, el punt considerat com a blanc en aquest estudi
(N°12) presenta un valor de PCDD/Fs en aire de 0.009 pg OMS-TEQ/m?.
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Taula 4.5: Concentracié de PCDD/Fs (pg/m?®) en aire al voltant de la PIVR ubicada a Sant Adria de Besos.

Mostra  TD PeD HxD1 HxD2 HxD3  HpD oD TF PeF1 PeF2 HxF1  HxF2 HxF3 HxF4 HpFl HpF2 OF OMS-TEQ
1 <LD 6.3E-03 5.0E-03 1.1E-02 1.1E-02 9.2E-02 19E-01 8.3E-03 9.4E-03 1.8E-02 14E-02 1.1E-02 2.8E-03 1.9E-02 6.3E-02 1.2E-02 6.0E-02 0.021
2 1.0E-03 6.9E-03 85E-03 1.4E-02 1.6E-02 1.2E-01 23E-01 1.1E-02 1.2E-02 2.1E-02 2.1E-02 1.6E-02 3.9E-03 2.3E-02 6.7E-02 1.4E-02 6.9E-02 0.026
3 1.1E-02 29E-02 3.7E-02 4.9E-02 4.2E-02 1.9E-01 2.9E-01 2.0E-02 3.0E-02 4.4E-02 5.4E-02 4.6E-02 2.7E-02 6.7E-02 2.0E-01 4.7E-02 1.5E-01 0.085
4 9.0E-03 2.5E-02 3.2E-02 4.0E-02 3.8E-02 1.7E-01 3.7E-01 1.7E-02 2.3E-02 3.7E-02 4.7E-02 4.2E-02 2.2E-02 4.2E-02 1.2E-01 3.2E-02 7.7E-02 0.071
5 <LD 4.1E-03 3.9E-03 9.8E-03 7.7E-03 8.9E-02 1.8E-01 9.6E-03 8.0E-03 1.7E-02 1.5E-02 1.5E-02 3.2E-03 2.3E-02 7.2E-02 8.7E-03 3.8E-02 0.020
3] <LD 1.3E-03 5.7E-03 1.3E-02 8.9E-03 1.2E-01 2.5E-01 8.9E-03 3.3E-03 1.3E-02 15E-02 1.5E-02 1.8E-03 2.5E-02 6.9E-02 <LD 3.9E-02 0.016
7 <LD 15E-03 8.1E-03 1.0E-02 8.7E-03 1.3E-01 2.7E-01 1.4E-02 1.1E-02 2.0E-02 1.7E-02 1.3E-02 4.7E-03 1.8E-02 4.7E-02 <LD 3.5E-02 0.018
8 <LD 3.3E-03 4.8E-03 6.0E-03 6.9E-03 9.9E-02 3.2E-01 6.7E-03 5.7E-03 9.7E-03 8.0E-03 5.7E-03 2.2E-03 7.5E-03 3.3E-02 <LD <LD 0.012
9 1.4E-03 6.4E-03 1.1E-02 1.2E-02 19E-02 1.7E-01 3.7E-01 1.3E-02 9.8E-03 2.5E-02 2.4E-02 1.7E-02 2.0E-03 2.5E-02 7.3E-02 <LD 3.7E-02 0.028
10 5.9E-03 3.4E-02 4.0E-02 6.1E-02 6.7E-02 2.7E-01 3.5E-01 2.9E-02 3.7E-02 8.0E-02 1.1E-01 8.0E-02 9.1E-03 9.3E-02 2.6E-01 3.0E-02 1.1E-01 0.115
11  15E-03 8.8E-03 1.4E-02 1.7E-02 1.8E-02 1.7E-01 4.0E-01 8.1E-03 8.8E-03 2.2E-02 3.4E-02 2.5E-02 25E-03 3.4E-02 9.7E-02 1.4E-02 4.3E-02 0.030
12 <LD 2.9E-03 2.2E-03 3.1E-03 2.2E-03 3.5E-02 8.6E-02 6.7E-03 6.1E-03 1.0E-02 6.4E-03 5.0E-03 1.6E-03 6.7E-03 2.2E-02 <LD <LD 0.009

LD: Limit de detecci6; TD: 2,3,7,8-TCDD; PeD: 1,2,3,7,8-PeCDD; HxD1: 1,2,3,4,7,8-HxCDD; HxD2: 1,2,3,6,7,8-HxCDD; HxD3: 1,2,3,7,8,9-HXCDD; HpD: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDD; OD: OCDD; TF: 2,3,7,8-TCDF; PeF1: 1,2,3,7,8-
PeCDF,; PeF2: 2,3,4,7,8-PeCDF; HxF1: 1,2,3,4,7,8-HXCDF; HxF2: 1,2,3,6,7,8-HXCDF; HxF3: 1,2,3,7,8,9-HXCDF; HxF4: 2,3,4,6,7,8-HxCDF; HpF1: 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF; HpF2: 1,2,3,4,7,8,9-HpCDF; OF: OCDF.



4589000

4588000

4587000

4586000

4585000

4584000

4583000

4582000
426000 428000 430000 432000 434000 436000 438000

Figura 4.4: Concentracié de PCDD/Fs en aire. Resultats en pg OMS-TEQ/m?. La mida de la bombolla és proporcional al nivell de PCDD/Fs.
En taronja, ubicacio de la PIVR de Sant Adria de Besos.
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La Taula 4.6 i la Figura 4.5 resumeixen els resultats de PCDD/Fs en aire en funcio a la

distancia de la PIVR de Sant Adria de Besos. Tot i que la diferencia no és estadisticament

significativa (p>0.05), el valor més alt, tant de mitjana com de mediana, correspon a la

zona més propera a la planta.

Taula 4.6: Nivells de PCDD/Fs en aire (pg OMS-TEQ/m?®) en funcié de la distancia a la

PIVR de Sant Adria de Besos.
n Mitjana De§V'aC'O Mediana Minim Maxim
estandard
<1 km 4 0.051 0.032 0.049 0.021 0.085
1-2 km 4 0.020 0.0078 0.018 0.012 0.030
2-3 km 1 0.028 - 0.028 0.028 0.028
>3 km 3 0.047 0.059 0.018 - 0.115
0.125
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Figura 4.5: Nivells de PCDD/Fs en aire (pg OMS-TEQ/m?®) en funcid de la distancia a la

PIVR de Sant Adria de Besos.

D’altra banda, la Taula 4.7 i la Figura 4.6 mostren els resultats de PCDD/Fs en aire en

funcio a la direcci6 a la PIVR de Sant Adria de Besos.
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Taula 4.7: Nivells de PCDD/Fs en aire en funcié de la direccio respecte a la PIVR de Sant
Adria de Besos.

Desviaci6

n Mitjana estandard Mediana Minim Maxim
N 3 0.038 0.030 0.030 0.012 0.071
NO 4 0.060 0.047 0.056 0.016 0.115
0O-SO 5 0.019 0.007 0.020 0.009 0.028
0.125
N
0.100 mNO
E m 0-50
~
9 o0.075
-
g X
g 0.050
.m |
o
0.025 -
0.000

Figura 4.6: Nivells de PCDD/Fs en aire (pg OMS-TEQ/m®) en funcié de la direccio
respecte a la PIVR de Sant Adria de Besos.

No es van detectar diferencies significatives (p<0.05) en els nivells totals de PCDD/Fs en

funcio de la direccid dels punts de presa de mostra respecte a la planta.

En comparar els nivells de PCDD/Fs en aire de I’actual presa de mostra (2015) amb els
obtinguts en estudis precedents, realitzats els anys 2005, 2006 i 2014 (Figura 4.7),
s’observa una clara tendéncia a 1’alca, essent especialment evident en els punts N°3 i N°4
(Mari et al. 2008b, Domingo et al. 2015), ambdos situats en una zona propera, al nord de la
PIVR. De fet, aquest fet es correlaciona totalment amb les concentracions relativament mes

elevades trobades en sols d’aquesta zona.
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Figura 4.7: Nivells de PCDD/Fs en aire en estudis realitzats anteriorment a I’area d’estudi.

A la Taula 4.8 es presenta resumidament un recull dels valors de PCDD/Fs en aire
obtinguts en estudis similars al voltant d’altres plantes de valoritzacio energética de residus
de Catalunya. De la mateixa manera que succeia amb els sols, els nivells de PCDD/Fs en
mostres d’aire recollides als voltants de la PIVR de Sant Adria de Besos son de les més
elevades. De fet, en el present estudi es va detectar la maxima concentracié de PCDD/Fs
en aire de tots els estudis d’immissié realitzats fins ara en zones properes a plantes
incineradores de Catalunya (0.119 pg OMS-TEQ/m?®).

Taula 4.8: Concentracié de PCDD/Fs en mostres d’aire al voltant de diverses plantes de
valoritzacio energetica de residus solids urbans de Catalunya.

Mitjana Rang

Lloc Any (pg TEQ/M®)  (pg TEQ/M?) Referéncia
2007 0.012 0.004 — 0.033 Vilavert i col-ls., 2009
Tarragona 2009 0.009 0.007 — 0.022 Vilavert i col-ls., 2012
2013 0.004 0.002 —0.005 Vilavert i col-ls., 2015
2008 0.011 0.008 - 0.015 Rovira i col-lIs., 2010
Matard 2011 0.010 0.006 - 0.013 Rovira i col-Is., 2015
2013 0.014 0.010 - 0.018 Rovirai col-lIs., 2015
Campdora, Girona 2015 0.015 0.009 - 0.028 No publicat
Sant Adria de Besos
Area incineradora 2005-2006 0.018 0.010 - 0.024 Mari i col-lIs., 2008b
Area control 0.012 0.008 - 0.019
Sant Adria de Besos 2014 0.026 0.018 - 0.041 Domingo i col-lIs., 2015
Present estudi 2015 0.038 0.009 - 0.115
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4.3.- Avaluacio de riscos associats a l’exposicio a PCDD/F’s

La Taula 4.9 detalla els nivells d’exposici6 humana a PCDD/Fs, en funcidé de la via
d’exposicio (ingesta de sols, inhalacié d’aire i contacte dérmic amb sols i pols) per a la
poblacio resident a diferents distancies i direccions respecte a la PIVR de Sant Adria de
Besos. Aixi mateix, es detalla I’exposicio pels habitants dels tres municipis més propers on

es van recollir mostres de sols i aire: Sant Adria de Besos, Barcelona i Badalona.

Taula 4.9: Concentracié mitjana de PCDD/Fs en sols i aire, i exposicio a PCDD/Fs per la
poblacio resident a diferents distancies i direccions de la PIVR de Sant Adria de Besos,
aixi com pels habitants dels tres municipis més propers.

Concentracio Exposicié (g OMS TEQ/(kg-dia))

PCDD/Fs
Sols  Aire Inge§ta de anta(_:te Inhalacio
sols dérmic
<1 km 11.9 0.055 1.8E-05 1.9E-05 1.5E-05
1-2 km 155 0.017 2.3E-06 2.4E-06 4.6E-06
2-3km 0.53 0.033 7.9E-07 8.4E-07 9.1E-06
>3 km 0.34 0.050 5.1E-07 5.4E-07 1.4E-05
N 9.99 0.042 1.5E-05 1.6E-05 1.2E-05
NO 0.60 0.064 9.0E-07 9.6E-07 1.8E-05
0-SO 0.58 0.023 8.7E-07 9.3E-07 6.3E-06
Barcelona 0.47  0.040 7.3E-07 7.7E-07 1.1E-05
Sant Adria de Besos 8.72 0.042 1.4E-05 1.5E-05 1.1E-05
Badalona 1.23 0.035 1.9E-06 2.1E-06 9.7E-06

Unitats: PCDD/Fs en sols: ng OMS-TEQ/kg; PCDD/Fs en aire: pg OMS-TEQ/m®

La principal ruta d’exposici6 a PCDD/Fs fou la inhalacid, excepte en aquells grups que
inclouen el punt N°4 (<1 km, N i municipi de Sant Adira del Besos), pels quals la principal
ruta és el contacte dérmic. Aquest fet és causat pels alts nivells de PCDD/Fs en sols
d’aquesta mostra puntual (67.2 ng OMS-TEQ/kg).

Es ben conegut que la dieta és, generalment, la principal via d’exposici6 a les dioxines,
havent-se estimat una ingesta dietética a PCDD/Fs per la poblacié catalana de 2.3-10* ng
TEQ/kg-dia (Perell6 i col-lIs., 2012). Aquest valor és entre un i dos ordres de magnitud
superior a 1I’exposicié ambiental calculada a partir de les concentracions de PCDD/Fs en
mostres d’aire i sols recollides al voltant de la planta. Més especificament, s’estima que la

dieta suposa entre un 85%, en els residents de Sant Adria del Besos, a un 95%, en els
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residents de Barcelona, de I’exposicio total a PCDD/Fs, concloent que la via alimentaria
continua essent el factor més contributiu al risc total per dioxines i furans. Tanmateix, la
dieta contribuiria tan sols un 49% a 1’exposicio total pels residents al voltant del punt N°4
(Parc del Litoral/IES Vazquez Montalban). Conseqiientment, 1’exposicio ambiental seria la
principal via d’entrada a PCDD/Fs per la poblacid veina, un fet molt excepcional segons la

bibliografia cientifica, i que requereix un aprofundiment per conéixer-ne les causes.

El quocient de perill (HQ) s’utilitza per avaluar els efectes adversos no cancerigens deguts
a un contaminant en questid. Representa la relaci6 entre 1’exposicid a una substancia i la
dosi de referéncia (RfD), definida com aquella exposicié per la qual esta establert que no
es produeixen efectes adversos. Un valor de quocient de perill per sota la unitat és
considerat com a segur. A la Taula 4.9 es resumeixen els quocients de perill derivats de
I’exposicio humana en funcié de la distancia i direccié a la planta, aixi com també en
funcio del municipi de residencia. D’altra banda, el risc cancerigen s’expressa en termes de
probabilitat de desenvolupar cancer donada una exposicio al llarg de tota la vida (70 anys).
La legislacio espanyola estableix 10 com a nivell maxim de risc acceptat. Tanmateix,
1’ Agéncia de protecciéo ambiental Americana (US EPA) considera admissible valors situats
en un rang d’entre 10 i 10, tenint compte la variabilitat, la incertesa relacionada amb les
caracteristiques individuals de cada individu i I’acumulaci6 de risc per exposicio a altres
substancies. La Taula 4.10 detalla els valors de risc cancerigen en funcié de la distancia i

direccio a la planta, i tambe en funci6 del municipi de residencia.

Taula 4.10: Risc cancerigens i no cancerigens (HQ) en diferents distancies i direccions de
la planta, i pels tres municipis més propers a la PIVR de Sant Adria de Besos.

HQ Risc Cancerigen
<l km 0.054 6.81E-06
1-2 km 0.007 1.23E-06
2-3 km 0.003 1.41E-06
>3 km 0.003 1.96E-06
N 0.045 5.56E-06
NO 0.004 2.57E-06
0-S0O 0.003 1.07E-06
Barcelona 0.003 1.65E-06
Sant Adria Besos 0.041 5.18E-06
Badalona 0.007 1.81E-06
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En tots els casos, els riscos no cancerigens (HQ) foren inferiors a la unitat, indicant que no
existeix risc no cancerigen en cap dels escenaris contemplats, ja sigui en funcié de la
distancia, direccié de la planta o municipi de residéncia. Els residents al voltant del punt

N°4 mostren els valors de quocient de perill (HQ) més elevats (0.31).

D’altra banda, precisament la poblacio resident a les rodalies del punt N°4 supera el limit
establert per la legislacio espanyola (10°) quant al risc cancerigen, amb un valor de 3.1-10°
®. Tot i trobar-se dins del rang considerat com a assumible per la US EPA (104-10®),
aquest valor de risc és el més elevat trobat mai en plantes de valoritzacié energetica de
residus urbans de Catalunya (Tarragona, Matard i Girona). Per poblacions, els residents de
Sant Adria del Besos tenen una probabilitat al voltant de 3 vegades superior de
desenvolupar cancer al llarg de una vida que els residents de Barcelona i Badalona, atenent
nomeés a I’exposicié a PCDD/Fs.
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5.- Conclusions

e Les concentracions més elevades de PCDD/Fs en sols s’han detectat en la direccio
Nord, a una distancia inferior a 1 km respecte a la PIVR de Sant Adria de Besos, amb
uns valors puntuals de 67.2, 5.36 i 4.99 ng OMS-TEQ/kg (punts N°4, N°8 i N°36,
respectivament). Altrament, els nivells de PCDD/Fs en mostres de sols recollides a
una distancia d’1-2 km de la PIVVR son significativament més elevats que els observats

en les zones més llunyanes respecte a la planta (>3 km).

e Els nivells de PCDD/Fs en sols recollits al voltant de la PIVR de Sant Adria de Besos
son notablement més elevats que els observats a les rodalies d’altres instal-lacions de

tractament de residus solids urbans de Catalunya.

e Comparant els valors obtinguts respecte als d’un estudi de modelitzacid, realitzat de
manera paral-lela, s’estima que la contribucié de les emissions de la PIVR de Sant
Adria de Besos en la concentracié de PCDD/Fs en sols varia entre 0.1% i 14.9%, en

funcié del punt de mostreig.

e La concentracio mitjana de PCDD/Fs en 12 mostres d’aire ha estat de 0.038 pg OMS-
TEQ/m3, amb un maxim de 0.115 pg OMS-TEQ/m?® (al barri de Sant Andreu de
Barcelona). Les mostres d’aire recollides en una zona propera al nord de la PIVR de
Sant Adria de Besos han presentat nivells de PCDD/Fs molt elevats (0.071 i 0.085 pg
OMS-TEQ/m?® en els punts N°3 i N°4, respectivament).

e Tot i que no s’han detectat diferencies significatives en les concentracions en aire de
PCDDI/Fs, en funcio de la distancia i la direccio de la planta, els actuals nivells de
PCDD/Fs en aire son més alts que els observats a les rodalies d’altres plantes de

valoritzacié energetica de residus de Catalunya.

e L’exposicié ambiental a PCDD/Fs per a la poblacid de Barcelona, Sant Adria de Besos
i Badalona s’ha estimat en 1.2:10°, 4.0-107° i 1.4-10° ng TEQ/kg-dia, respectivament.
A titol informatiu, aquesta exposicid és notablement més baixa que la ingesta dietética

de PCDD/Fs per la poblaci6 catalana, préviament estimada en 2.3-10* ng TEQ/kg-dia.
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Els riscs no cancerigens per la poblacio, presenten quocients de perill (HQ) inferiors a
la unitat, pels residents dels tres municipis més propers a la PIVR de Sant Adria de
Besos. En la majoria dels punts de mostreig, el risc cancerigen mitja associat a
I’exposicié a PCDD/Fs és inferior al nivell maxim de risc acceptat per la legislacio

espanyola (107°).

Tanmateix, el risc cancerigen pels residents en la proximitat del punt N°4 supera
aquest limit (3.1-:10°). Globalment, els habitants de Sant Adria del Besos tenen una
probabilitat al voltant de 3 vegades meés elevades de desenvolupar cancer al llarg de la
seva vida, que els residents de Barcelona i Badalona, atenent a I’exposicio a PCDD/Fs.
Aquest risc cancerigen és també més elevat que I’observat en poblacions residents a
les rodalies d’altres plantes de valoritzacié energética de residus solids urbans de

Catalunya (Tarragona, Mataré i Girona).
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Punts de presa de mostra




Punt Presa mostra: N21

Campanya presa de mostra: Febrer 2015
Localitzacié: Carrer Ramon Llull, Sant Adria de Besos
Coordenades (31 T UTM): 434922 N

~ov

4585198E

Punt Presa mostra: N22

Campanya presa de mostra: Febrer 2015
Localitzacio: Carrer del Mar, Sant Adria de Besos

Coordenades (1




Punt Presa mostra: N23

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Av. Manuel Fernandez Marquez, Sant Adria de Besos

Coordenades (31 T UTM): 7 435056 N 4585542 E

Punt Presa mostra: N24

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Parc del Litoral, Sant Adria de Besos

Coordenades (31 T UTM): \ 435757 N \ 4585953 E




Punt Presa mostra: N25

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzaci6: Carrer Pallars amb Carrer de 1’ Agricultura, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 434119 N | 4584676 E

Punt Presa mostra: N26

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Parc de Besos, Sant Adria de Besos

4585836 £




Punt Presa mostra: N27

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Av. Diagonal amb Carrer d’Arago, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 431263 N 4583648 E
4 - > e » B : T »o,’)f;?-f:.;‘,_. ‘{.

Punt Presa mostra: N28

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Placa Rosa Sensat, Sant Adria de Besos

434990 N | 4586856




Punt Presa mostra: N29

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Plaga Eduard Torroja, Barcelona

433140 N | 4585177E

Coordenades (31 T UTM): |
ST AN G T

b S

Punt Presa mostra: N210

Campanya presa de mostra: Febrer 2015
Localitzacio: Placa de les Palmeres, Barcelona

By

Coordenades (3 431998 4587125 E
= Ty L) ‘," L TS = = ~=3 - \ ._,‘.“ 8§ N 7] v ,, 2 -
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Punt Presa mostra: N211

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Entre Carrer Sant Marc i Carrer de Tortosa, Badalona

4587825 E

Punt Presa mostra: N212

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Carrer Carles Riba, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 427033 N

vii




Punt Presa mostra: N213

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Carrer Llull amb Carrer de Selva del Mar, Barcelona

Coordenades (31 T UT 434118 N 4584940 E

Punt Presa mostra: N214

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Jardins Remedios Varg, Barcelona

Coordendes (31 TUTM): 433966 N \ 4583903 E
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Punt Presa mostra: N215

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Carrer Pujades 165, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 433131 N 4583623 E
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Punt Presa mostra: N216

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Placa de les Arts, Barcelona

Coordenades (31 T UTM) 431983 N 4583408 E




Punt Presa mostra: N217

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Carrer de Guatemala, Barcelona

432588 N

4584456 E

Punt Presa mostra: N218

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Carrer de la Selva de Mar 110, Barcelona

433552

!

| 4584769 E




Punt Presa mostra: N219

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Entre Carrer Ramon de Penyafort i Carrer Perpinya, Sant Adria de Besos

Coordenades (31 T UTM): 434562 N 4585474 E

Punt Presa mostra: N220

Campanya presa de mostra: Febrer 2015
Localitzacio: placa de la palmera de Sant Marti

Coordenades (31 T UTM): 433596 N 4585644 E
i % S o o) » K| T
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Punt Presa mostra: N221

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Parc de la Ciutadella (Passeig Pujades), Barcelona

Coordenades (31 T UTM): | 431892N | 4582330 E

Punt Presa mostra: N222

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Parc de Sant Marti, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 433006 N 4585698 E
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Punt Presa mostra: N223

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Carrer Marina amb Carrer Industria, Barcelona

Coordenades (31 T UTM) 430710 N 4584336 E
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Punt Presa mostra: N224

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Carrer Veneguela amb Av. Diagonal, Barcelona

Coordenades (31T UTM) 433544 N ~ 4584417 E

Restobar,!
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Punt Presa mostra: N225

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: plaga Tetuan, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 431108 N 4582927 E
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Punt Presa mostra: N226

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacid: Via Trajana 20, Sant Adria de Besos

433793 N 4586364 E
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Punt Presa mostra: N227

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Parc de la Pegaso (Carrer Rovira i Virgili), Barcelona

4586561 E

Coordenades (31 T UTM):
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Punt Presa mostra: N228

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Carrer Clara Campoamor, Sant Adria de Besos

4586051 E

_ 434769 N

XV



Punt Presa mostra: N229

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Passeig de la Pollancreda amb Plaga Andreu Molins, Sant Adria de Besos

Coordenades (31 T UTM): 434278 N ] 4587021 E

Punt Presa mostra: N230

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Placa Gaudi, Barcelona

431093 N | 4583941 E
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Punt Presa mostra: N231

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Parc del Molinet, Santa Coloma de Gramenet

434163 N 4587679 E

Punt Presa mostra: N232

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Carrer Caresmar, Barcelona

Coordenades (31 T UTM): 433702 N 4587227 E
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Punt Presa mostra: N233

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacié: Parc Gran Sol, Badalona

458824
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Punt Presa mostra: N234

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacid: Parc Turd Caritg (Carrer Pere Martell), Badalona

4588614 E

435596 N |
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Punt Presa mostra: N235

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzacio: Plaga Valxell Maria Assumpta, Badalona

436744 N | 4587901 E

Punt Presa mostra: N236

Campanya presa de mostra: Febrer 2015

Localitzaci6: Carrer Eduard Maristany, Badalona

Coordenades (31T UTM) ] 436322 N 4587198 E
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PERCENTATGE DE CONTRIBUCIO DE LES EMISSIONS DE LA PIVR SOBRE
LA CONCENTRACIO DE PCDD/Fs EN SOLS

P:::: Concentracié Concentracié contribucié
r:ostra X y estimada en sols mesurada en sols de la PIVR
sols (ng TEQ/kg) (TEQ ng/kg) (percentatge)
1 434922 | 4585198 0.044 1.36 3.2
2 434872 | 4585388 0.038 1.05 3.6
3 435056 | 4585542 0.041 1.45 2.8
4 435757 | 4585953 0.042 67.2 0.1
5 434119 | 4584676 0.023 0.29 8.1
6 434505 | 4585836 0.030 0.54 5.5
7 431263 | 4583648 0.012 0.31 3.9
8 434990 | 4586856 0.029 5.36 0.6
9 433140 | 4585177 0.014 0.54 2.6
10 431998 | 4587125 0.015 0.33 4.4
11 435715 | 4587825 0.015 0.87 1.7
12 427033 | 4584884 0.003 0.27 1.2
13 434118 | 4584940 0.025 0.4 6.1
14 433966 | 4583903 0.015 0.28 5.3
15 433131 | 4583623 0.015 0.23 6.7
16 431983 | 4583408 0.014 0.31 4.5
17 432588 | 4584456 0.015 1.67 0.9
18 433552 | 4584769 0.018 0.98 1.8
19 434562 | 4585474 0.031 0.24 12.7
20 433596 | 4585644 0.017 0.36 4.8
21 433006 | 4585698 0.015 0.27 54
22 430710 | 4584336 0.010 0.41 2.4
23 433544 | 4584417 0.018 0.58 3.0
24 431108 | 4582927 0.010 0.26 4.0
25 433793 | 4586364 0.018 1.12 1.6
26 432204 | 4586561 0.014 0.3 4.6
27 434769 | 4586051 0.033 0.22 14.9
28 434278 | 4587021 0.019 0.55 3.4
29 431093 | 4583941 0.010 0.3 34
30 434163 | 4587679 0.016 0.34 4.7
31 433702 | 4587227 0.015 0.75 1.9
32 434827 | 4588243 0.016 0.62 2.6
33 435596 | 4588614 0.013 0.28 4.6
34 436744 | 4587901 0.017 0.28 6.2
35 436321.9 | 4587198 0.028 4.99 0.6
36 431892 | 4582330 0.014 0.57 24
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