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Cuando el foco estaba en la chimeneay
el problema estaba en el suelo.

Vigilancia epidemioldgica de la incineradora de Zubieta

Alba Jimeno Romero

Ciber Esp @ML




e Plantas de Valorizacion Energética (PVE) de
residuos urbanos

* Generan energia y reducen los residuos
e Emiten PCDD, PCDF y dI-PCB

e Puesta en funcionamiento de una PVE en
Gipuzkoa en el ano 2019

e |ncertidumbre social, preocupaciones.

Objetivo: Describir la evolucion de los niveles de PCDD/F y dI-PCB tras la puesta en marcha de la PVE y compararlos
con los niveles antes de la puesta en marcha
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PCDD, PCDF and PCB

* Persitent organic compounds PCDD PCDE

9 1 9 1
* Fuentes SO:OIJE 32
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industria quimica, metalurgica, y

PCB
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papelera, y trafico. /
)AL
O PCB: equipamiento electronico e O

hidraulico.

0 PCBs: prohibida su manufactura desde 2004.



PCDD, PCDF and PCB

* Bioacumulacion y biomagnificacion en la cadena alimenticia.
e La dieta es la principal fuente de exposicion para humanos

e Congeneres: 7 PCDD, 10 PCDF, 12 dI-PCB

e Asociados a problemas de salud
e Toxic equivalence factor (TEQ)

* Niveles de referencia:
e Aire
e Suelo
* Alimentos

Furue et al., ZOA
o

— CYP1A11

/ ROS production
Dioxin toxicity




Diseno del estudio

Planta Valorizacion Energética (PVE)

LINEAS 1y 4 AIRE: .
PMZ2.5, elementos traza, PAHs, y dioxinas, furanos y PCBs

MONITOREO asociados (zona 1 and zona 2) antes y despuén de la puesta en

AMBIENTAL marcha.
HUEVOS/LECHE, SUELO:

- Niveles de PCDD/Fs y dI-PCBs en alimentos (huevos y leche) y
suelo.
LINEA 2 Biomonitorizacion

Niveles de dioxinas, furanos, dI-PCBs y metales en sangre y

- orina de la poblacién general. Control-Impacto

Efectos corto plazo
Exposicidon prenatal a PM2.5 y elementos traza y su efecto en
la salud reproductive.

LINEA 3 Efectos de exposicion a PM2.5 y PM10 en mortalidad e
EFECTOS EN ingresos hospitalarios (2010-2019)
SALUD Efectos largo plazo

Incidencia de cancer/mortalidad y prevalencia de
malformaciones congénitas en el Pais Vasco



Diseno del estudio

LINEAS 1y 4
AIRE:

MONITOREO dioxinas, furanos y PCBs asociados (Control-Impacto) antes y después de
AMBIENTAL la puesta en marcha.

Aire, suelo,
alimentos

Environmental Pollution 388 (2026) 127371
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Assessment of PCDD/F and dI-PCB levels in air before and after the start-up
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Diseno del estudio

* Hipotesis:
e La puesta ne marcha de la PvE ha incrementado la concentracion de de PCDD,
PCDF, y dI-PCBs en el area expuesta, comparado con el area control.

e Objetivos:
e Describir la evolucidon de la concentracion PCDD/F y dI-PCB en aire tras la
puesta en marcha de la planta.

e Compararlos con los niveles basales establecidos anteriormente.



Evolucion temporal de los
niveles de dioxinas, furanosy
PCBs en aire.



Diseno del estudio

Protocolo de muestreo y analisis quimico

Captadores activos (DIGITEL DAH-80) siguiendo protocolo EN-1948:2006

Medicion mensual, semanas alternas en periodos primavera-verano y otofo-invierno.
Periodo de muestreo: 11.2017 - 10.2023

Comprende las tres fases de operaciones:

Fase funcionamiento

01.2021 - 10.2023




Diseno del estudio

Tratamiento de datos y analisis estadistico

e Valores TEQ (Van den Berg et al., 2006). LOD = upperbound
* Analisis de tendencias temporales

e Comparacion de las medias de las medianas mensuales de 17 PCDD/Fs y 12 dI-PCBs medidos en la fase de
implantacion (pre) y la fase de operaciones (post) en las zonas control e impacto.

* Analisis BACI (Before/after/control/impact) para determiner el efecto de la puesta en marcha de la PVE.
* One tail t test

Fase implantacion Fase operaciones
(2017-2020) (2021-2023)
7ona'1 (Impacto) 51 valores 67 valores 118 valores
P (9 medianas) (24 medianas) (33 medianas)
Zona 2 (Control) 50 valores 67 valores 117 valores
(9 medianas) (24 medianas) (33 medianas)
101 valores 134 valores
Total

2
(18 medianas) (48 medianas) 35 valores




Diseno del estudio

Tratamiento de datos y analisis estadistico

Valores TEQ (Van den Berg et al., 2006). LOD > upperbound

Analisis de tendencias temporales
Comparacion de las medias de las medianas mensuales de 17 PCDD/Fs y 12 dI-PCBs medidos en la fase de
implantacion (pre) y la fase de operaciones (post) en las zonas control e impacto.

* Analisis BACI (Before/after/control/impact) para determiner el efecto de la puesta en marcha de la PVE.
* One tail t test

* Perfiles de congéneres | Without intervention terention conre
Impact .
g| @ @ o
: e
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Analisis descriptivo

Resultados

Planning phase

(fg TEQ m3) Min Max Mean (SD) Median (IQR)
TOTAL AIR SAMPLES N =101
SPCDDs 0.92 29.41 5.91 (5.46) 3.61 (6.50)
2PCDFs 0.30 33.15 5.93 (5.96) 4.04 (4.29)
3dIPCBs 0.04 9.68 1.62 (1.46) 1.11 (1.55)
SPCDD/Fs + dIPCBs 1.61 45.62 13.46 (11.10) 9.35 (14.23)
BY ZONE
Zone 1 (N =51)
2PCDDs 1.66 2941 8.83 (5.82) 7.59 (6.72)
SPCDFs 1.78 20.84 8.09 (5.33) 5.94 (7.03)
dIPCBs 0.51 9.68 2.43 (1.64) 2.04 (1.65)
SPCDD/Fs + dIPCBs 4.82 44.54 19.34 (10.66) 16.58 (15.15)
Zone 2 ( N =50)
SPCDDs 0.92 17.22 2.94 (2.89) 2.19 (1.40)
SPCDFs 0.30 33.15 3.73 (5.80) 2.44 (2.89)
3dIPCBs 0.04 2.82 0.80 (0.50) 0.70 (0.51)
SPCDD/Fs + dIPCBs 1.61 45.62 7.46 (7.91) 5.65 (5.41)

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

<0.001
0.0029
0.5088
<0.001



Resultados

Analisis BACI
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Resultados

Perfiles de congéneres
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LPCDDIFs +dIPCBs (fg/m”)

60

Resultados
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Antes Puesta en marcha Después
fgTEQ m (zoﬁg-t:;m) (zggcs)?;(fzss) ~Zone
Zonal 19.30 7.10
Zona 2 7.46 3.62
Variable Difere.ncia de medias Difer.encia de met’:Iias Estadistico  p-valor
periodo “Antes” periodo “Después”
2PCDDs 1.51 0.90 t=-3.81 0.9996
SPCDFs 1.00 0.50 t=-3.43 0.998
>dIPCBs 1.04 0.51 t=-5.6 1.00
0.61 t=-3.6 0.9993

IPCDD/Fs + dIPCBs 1.09




Resultados

Tendencias temporales y analisis BACI

Los niveles medios de PCDD/Fs + dIPCBs fueron significativamente mayores en la
zona expuesta 11,58 fg TEQm-3 que en la zona control 5,07 fg TEQm-3, mostrando
ambas zonas una tendencia descendente a lo largo de todo el periodo de estudio.

Zona expuesta (antes 19.30 TEQmM-3 vs 7.10 TEQm-3 después) zona control (antes
7.46 TEQmM-3 vs 3.62 TEQmM-3 después).

El analisis de impacto BACI en los niveles de PCDD/Fs + dIPCBs no evidencid que la
diferencia de medias entre zonas en el periodo posterior fuera mayor que en el
periodo previo. La diferencia de medias para ZPCDD/Fs + dIPCBs en el periodo
previo fue de 1.09 y en el periodo posterior 0.61. El test sugirio que la media del
periodo posterior no es mayor que la del periodo previo.



Resultados

 Durante el periodo de estudio, se observo una disminucion progresiva y significativa de los
niveles promedio de PCDD/F, PCB y PCB-dl en ambas dareas, con una tendencia a la
convergencia al final.

 La similitud en el perfil de composicion de congéneres de PCDD/F y PCB-dl antes y después
de la puesta en marcha sugiere que las concentraciones atmosféricas de estos
contaminantes estan influenciadas en gran medida por las industrias siderurgicas.

 Los niveles de TEQ encontrados en este estudio se situaron dentro del rango de bajas
concentraciones y son comparables en magnitud a los reportados en otros estudios
realizados a nivel mundial.

e La tendencia descendente coincide con la implementacion de las regulaciones de la UE, lo
gue indica la efectividad de estas medidas.

e Si bien la incineradora representa una fuente adicional de emisiones, su contribucion
parece ser minima.



El subtema del niquel

Departamento de Salud del Gobierno
Vasco coloca, en el ano 2015, un
captador de alto volumen para
particulas PM2,5 y metales asociados
en el municipio de Ordizia.

2016: Media anual de Ni en Ordizia-
Urdaneta en la fraccion PM2,5 de
22,29 ng/m3 vs. PM10 (20 ng/m3),
valor limite en el Real Decreto
102/2011, de 28 de enero, relativo a
la mejora de |a calidad del aire para la
fraccion PM10.




El subtema del niquel

Los resultados del captador mostraban una diferencia significativa en las
concentraciones de niquel entre los dias laborables y festivos y fin de semana, asi

como una disminucidon en agosto y una alta correlacion entre los elementos Fe, Mn,
Cr.

Oct 2016 y Ene 2017: se situa una unidad movil para la medicion de parametros
meteorologicos, a fin de comprobar cuales eran los patrones de movimiento de las
masas de aire en la zona. Velocidades de viento bajas (1 - 3 m/s) y las direcciones
predominantes SE y S. Fuente cercana: los picos se producian en dias de viento flojo.

Revisidn actividad potencialmente contaminadora de la atmodsfera (APCA) Se
identificaron tres posibles fabricas como fuente.



El subtema del niquel

e Empresa ubicada en
los municipios de
Ordizia y Arama era
una de las fuentes de
emision de niquel
presentes en la zona.

* Instalacionde
captadores moviles
internos.

e Remediacion: nuevo
filtrado, sustitucion
del aceite de grafito
vejo, y plan de
renovacion del
mismo cada 4 meses

Figura 2.- Ubicacion de los captadores (1- Beasain- Estacion Fija; 2- Ordizia-Urdaneta (Punto INMA); 3-
Ordizia-Baserri; 4-Ordizia-Bomberos; 5- Ordizia-Oianguren).



El subtema del niquel

e Evolucion de Ni en PM2,5 antes y después de la intervencion
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Grdfico 1.- Evolucion de las medias de Ni y PM2,5 en el periodo 2015-primer semestre 2018, y comparacion
con el valor limite en PM10.



El subtema del niquel

Evolucion de Ni en PM2,5 antes y después de la intervencion
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Grafico 2.- Evolucion de las medias de Niy PM2,5 en el periodo 2015-primer semestre 20189, y comparacion
con el valor limite en PM10.

Octubre - diciembre de 2019 puesta en funcionamiento de sistemas de depuracion, reduciendo
la emisién de NI en un 99%.

Mediciones de Ni en aceite identifican poca efectividad: aumento de la periodicidad del cambio,
generando menos residuos.



El subtema del niquel
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El subtema del niquel

Remediacion:

e Andlisis del material (>8% Ni?)

e Reduccion de la actividad

e |dentificacion de los puestos de
mayor contribucion

e Mejora de las instalaciones de
filtrado
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El subtema del niquel
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El subtema del niquel

e Evolucion de los niveles de Ni en aire pre y post intervenciones en los
focos identificados.
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El subtema del niquel

e Valores altos de emision de Ni en empresas que, por su actividad, no
necesitan controlarlo segun la legislacion.

e |dentificacion de la actividad de corte de acero arco-aire como fuente
de Ni en PM2,5

e Desarrollo de un plan para implementar medidas de filtracion en
todas las empresas de Euskadi que realicen esta actividad. Proyecto
INOX Dpto. Medio Ambiente.

* Translacion al Ministerio para la Transicion Ecolégica vy el

e Reto Demografico y a los drganos ambientales del resto de
Comunidades Auténomas



PCDD/Fs y dI-PCBs en suero de poblacion
general antes y después de la puesta en
marcha



Diseno del estudio

Biomonitorizacion
Niveles de dioxinas, furanos, dI-PCBs y metales en sangre y orina de la

poblacidon general después de la puesta en marcha de la PVE y compararlos
con los niveles antes de la puesta en marcha + control-Impacto
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construction in Gipuzkoa, Basque Country
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Diseno del estudio

e 154 participantes 18-70 anos, coincidentes
(expuestos/control)

e Recogida de sangre y cuestionario

e Determinacion de niveles de PCDD/F y dI-PCB en suero

e Analisis de datos
* Transformacion de las concentraciones a WHO,,,c TEQ
e Caracterizacion de los participantes

e Analisis bivariante

 Modelos de regresion lineal multiple



e Caracterizacion de los participantes

Poblacion de estudio

ANTES DESPUES
Variable N (%) N (%)
Zona Zonal 84 (54.55%)
Zona2 70 (45.45%)
Edad (afios) 46.44 (12.56)*  49.88 (12.56)*
Genero Hombre 72 (46.75%)
Mujer 82 (53.25%)
IMC (kg/m?)
18.5— 24.9 kg/m? Normopeso 72 (46.75%) 66 (44.90%)
25.0-29.9 kg/m? Sobrepeso 48 (31.17%) 56 (38.11%)
>30.3 kg/m? Obesidad 34 (22.08%) 25 (17.01%)
Cambio de peso ultimos 5 afios Ganar peso 69 (45.39%) 48 (33.80%)
Bajar peso 23 (15.13%) 37 (26.06%)
Sin cambios 60 (39.47%) 57 (40.14%)
Consumo de tabaco si 90 (58.44%) 87 (58.00%)
No 64 (41.56%) 63 (42.00%)
Consumo de alcohol Si 137 (88.96%) 134 (88.74%)
No 17 (11.04%) 17 (11.26%)
Clase social Manual 70 (45.45%) 65 (44.83%)
No manual 84 (54.55%) 80 (55.17%)

*Media (SD)

ANTES DESPUES
Variable N (%) N (%)
Menopausia* Si 30 (36.59%) 38 (46.34%)
No 52 (63.41%) 44 (53.66%)
Paridad* Si 59 (74.68%) 60 (73.17%)
No 20 (25.32%) 22 (26.83%)
Lactancia* Si 54 (90.00%) 55 (91.67%)
No 6 (10.00%) 5(8.83%)
Consumo de producto Si 131 (87.33%) 122 (92.42%)
local
No 19 (12.67%) 10 (7.58%)
Leche local Si 37 (24.67%) 21 (20.39%)
No 113 (75.33%) 82 (75.33%)
Verdura local Si 117 (78.00%) 113 (90.40%)
No 33 (22.00%) 12(9.60%)
Pollo local Si 92 (61.33%) 87 (76.32%)
No 58 (38.67%) 27 (23.32%)

*Solo en el caso de las mujeres



Resultados

* Niveles de compuestos en sangre (pgTEQ/g grasa)

Media Geométrica

PCDD 4.68

PCDF 2.27

PCDD/F 7.00

dl-PCB 3.35

PCDD/F + dI-PCB 10.58

ANTES (N=154) DESPUES (N=154)

MG (95% IC) Mediana (P25-P75) MG (95% IC) Mediana (P25-P75) P

PCDD 4.68 (4.32; 5.08) 4.46 (3.29; 6.59) 5.12 (4.71; 5.57) 5.29(3.85;7.53) 0.013
PCDF 2.23(2.09; 2.39) 2.19 (1.66; 3.05) 2.24 (2.05; 2.45) 2.13(1.58;3.44) 0.444
PCDD/F 6.97 (6.47; 7.50) 6.66 (5.07; 9.71) 7.40 (6.80; 8.05) 7.58 (5.41; 10.89) 0.035
dI-PCB 3.38 (3.06; 3.73) 3.55(2.17; 4.96) 3.76 (3.38; 4.19) 3.64 (2.28;6.35)  0.004

PCDD/F + dI-

oCE 10.56 (9.79; 11.40)  10.60 (7.46; 14.97)  11.47 (10.54; 12.48)  11.62 (7.53;17.04) 0.012




Resultados

 Modelo de regresion

TOTAL PCDD (antilog.) PCDF (antilog.) dI-PCB (antilog.) PCDD/F + dI-PCB (antilog.)
Periodo
Antes
Después
Zona
Zona 2 0 (Ref.) 0 (Ref.) 0 (Ref))
Zonal 1.19 (1.01-1.19) 1.28 (1.02-1.28) 1.18 (1.01-1.18)

Periodo x zona
Antes x Zona 2
Después x Zona 1

S€X0

Mujer 0 (Ref.)

Hombre 1.23 (1.03-1.23)

Cambio de peso ultimos 5 afios
Sin cambios 0 (Ref.)

Ganar peso 0.98 (0.86-0.98)

Bajar peso 1.19 (1.02-1.19)

Consumo de producto local
No 0 (Ref.)

Si 1.21 (1.01-1.21)

R2 0.467 0.477 0.566 0.544




Conclusiones

e Los niveles de PCDD/F+dI-PCB en sangre no muestran diferencias

significativas entre zonas y periodos

e Los niveles son similares a los referidos en otros estudios

realizados en diferentes paises en poblacion no expuesta.

e ¢Por qué hay valores mas altos en los consumidores de producto

local? El tema del suelo.



LINEAS 1y 4

MONITOREO
AMBIENTAL

Aire, suelo,
alimentos

Diseno del estudio

ALIMENTOS Y SUELO:
Analizar la variacion espaciotemporal de PCDD/Fs y dI-PCBs en alimentos de produccion local y en suelo.

Muestreo:

- Oct-Nov 2019, 25 muestras (6
muestras de leche de produccién
local, 5 de huevos de produccién
local y 14 muestras de suelo)

- Nov-Dic 2021, 54 muestras (21
muestras de leche de produccién
local, 17 de huevos de produccién
local y 16 de suelo)

- Jun-Ag 2022, 57 muestras (22
muestras de leche de produccién
local, 18 de huevos de produccién
local y 17 de suelo).

A PYECMG
b leche

& Huevos
¢ Suelo
I 5Km
I 10Km
0 35 7km 20 Km
[ s CoK

Las muestras se analizaron en el Instituto de Diagndstico Ambiental y Estudios del Agua—CSIC
(IDAEA-CSIC) segun procedimiento acreditado por ENAC.
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PCDD/F di-PCB PCDD/F+dI-PCB
Leche Coef. (antilog) p-valor Coef. (antilog) p-valor Coef. (antilog) p-valor
Afo
2019 (Ref.) 0.447 <0.001 0.372 <0.001 0.829 0.115
2021 1.010 0.832 1101 0.714 1.077 0.580
2022 1.052 0.286 1.097 0.732 1.099 0.497
2023 1.046 0.336 1.182 0.531 1.131 0.3270
Zona
Control (ref.) 0.462 <0.001 0.412 <0.001 0.901 0.057
Expuesta 0.997 0.895 1.006 0.965 1.006 0.939
Huevos
Afo
2019 (Ref.) 0.259 <0.001 0.110 <0.001 0.378 <0.001
2021 1.300 0.336 1501 0.397 1.411 0.261
2022 1375 0.252 0.913 0.852 1.279 0.427
2023 1.179 0.549 1.116 0.819 1.213 0.530
Zona
Control (ref.) D.289 <0.001 0.101 <0.001 0.398 <0.001
Expuesta 1.238 0.140 1.534 0.094 1.424 0.027
Suelo
Afio
2019 (Ref.) 1.059 0.724 0.392 <0.001
2021 1373 0.182 0.964 0.906
2022 1.489 0.095 1.286 0.411
2023 1.684 0.030 1.202 0.547
Zona
Control (ref.) 1.539 0.001 0.371 <0.001
Expuesta 0.869 0.418 1.331 0.186

Segun los modelos lineales generalizados (GLM),
las muestras de leche para PCDD/Fs, dI-PCBs y
PCDD/Fs+dI-PCBs, no muestran cambios entre la
zona expuesta y la zona control, ni a lo largo de
los anos.

Sin embargo, en el caso de las muestras de
huevos, se observa que en la zona expuesta la
concentracion de PCDD/Fs+dI-PCBs es 1.424
veces mayores que en la zona control.

Las muestras de suelo muestran cambios a lo
largo de los anos, siendo 1.684 veces mayores
en el ano 2023 frente al ano 2019
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Resultados respecto a normativa

Real Decreto 1259/2011 e Suelo: Real Decreto

Tipo de muestra Contaminante Limite (pg OMS-TEQ/g grasa) % de muestras > Limite 9/2005; 0,01 mg/kg PCBs

Leche PCDD/Fs 2.50 0.00 suelos de uso no urbano e
PCDD/Fs +dI-PCB 5.50 0.00 industrial. Media de las

Huevos PCDD/Fs 2.50 0.00 muestras 0,000605 mg/kg
PCDD/Fs +dI-PCB 5.00 0.00

Recomendacdidn 2013/711/EU

Tipo de muestra Contaminante Nivel de accion (pg OMS-TEQ/g grasa) % de muestras > Nivel de accidn

Leche PCDD/Fs 1.75 0.00

, se toma como

di-PCB 2.00 0.00 .

Huevos PCDD/Fs 1.75 0.00 referencia 5 pg I-TEQ/g
dI-PCB 1.75 0.00 ms (Alemania).

Federal Soil Protection and Contaminated Sites Ordinance (BBodSchV) e Leche y huevos: media de

Tipo de muestra Contaminante Valor umbral (pg I-TEQ/g ms) % de muestras:>Valor umbral )

Suelo PCDD/Fs 5.00 4.16 las muestras, PCBs

Real Decreto 9/2005 0,000245 mg/kg.

Tipo de muestra Contaminante Valor umbral {mgﬁ'kg] % de muestras > Valor umbral

Suelo dl-PCB 0.01 0.00




LECHE
D Zona  ARo PCDD/Fs (pg OMS-TEQ) g grasa) DL-POBs (pg OMS-TEQ) g grasa) PCDD/Fs+DL-PCBs (pg OMS-TEQ g grasa)
ZEDXS Expussta 2021 0.4640.11 12 802 20 13.30£2.30
2022 0694017 8104140 E.BO£1 .50
HUEVO5S
ID Zona AfRo PODD/Fs (pg OMS-TEQS g grasa] DL-PCBs (pg OMS-TEQ) g grasa) PCDD/Fs+DL-PCBs (pg OMS-TEQY g grasa)
ZAD14 Expuesta 2022 0.90:0 22 7204120 E.10£1.40
2023 0.8020.20 6.03+1.02 B.83%1.16

Limite para PCDD/Fs + dI-PCB establecido para leche cruda y productos lacteos (5,5 pg/g grasa) en el
Reglamento (UE) 1259/2011.
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El valor de referencia establecido por la OMS de la ingesta diaria tolerable (IDT) (

. 13.3pg TEQ PCDDF+dIlPCB X 3.7 g grasa de leche 1000 g de leche

X
g grasa de leche 100 g de leche 1Kg de leche
4921 pgTQ PCDDF+dIlPCB

1Kg de leche

Se ha calculado la ingesta diaria de equivalentes toxicos considerando una ingesta
de leche de 300 g al dia (Gonzalez-Moreno, 2006) y un peso corporal de 70 kg.

. 492.1 pg TEQ PCDDF+dl—PCB 0.3Kg de leche __ 21 pgTEQ PCDDF+dl-PCB

X
1Kg de leche 70 Kg persona x dia Kg persona x dia
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Las dos muestras de leche venian del mismo productor y fueron recogidas después de la puesta en funcionamiento de la planta en el
2021 y 2022. No habia muestra anterior a la puesta en funcionamiento de la planta.

Se contacto con el productor y se le informd de los resultados.

Las dos muestras de huevos, en el mismo productor, daban valores elevados de dI-PCBs en 2022 y 2023.
Una muestra anterior recogida en el 2021 presentaba niveles bajos de dI-PCBs, produciéndose el aumento posteriormente. ¢ Causa?

Las gallinas eran las mismas que en 2021. Teniendo en cuenta que las aves de corral ingieren entre 11y 30 g de tierra cada dia el suelo
constituye el 8 % de la dieta, dado que las gallinas en 2023 tenian al menos 3 afios, habrian ingerido aproximadamente 12kg de tierra.
Bioacumulacion a lo largo del tiempo de PCBs presentes en el suelo.
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2022 1984




Conclusiones

 Los resultados muestran concentraciones de PCDD/Fs, dI-PCBs y PCDD/Fs +
dl-PCBs inferiores a los limites reglados por el gobierno de Espanay las
recomendaciones realizadas por la Comision Europea.

e A suvez, los niveles obtenidos son inferiores o similares a los obtenidos en
otros estudios realizados a nivel nacional, europeo o mundial.

e Los resultados de las muestras de leche han sido similares en ambas zonas,
mientras que los resultados de los huevos han sido ligeramente mayores en
la zona expuesta que en la zona control.

e Tendencia creciente en el nivel de PCDD/Fs en suelo a lo largo del tiempo.
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