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LABURPENA

Ikerketaildo honen helburuaairearen kalitatea eta horrekraginpea dagoen eremuan
(Usurbil eta Lasarte) etntrolgunean (Urretxu eta Ordizia) izan duen bilakaera ebaluatzea da
Gipuzkoako Ingurumen Gunearen parte den EigeBalorizazioko Instalazioa (GIGEBERjtxan
jarri ondoren, 2020ko ekainetik 2023ra irailera bitartean. Guztira, £ phartikulen 3922
zehatapen egin dira, metalen 3773 zehaztapen, HAPen 3717 zehaztapen eta modu aktiboan
jasotako 143 dioxina, furano eta €8 (PCDD/F eta PCB) zehaztapen eta modibpan jasotako
12 PCDD/F etaBzehaztapen. Gainera, Cr (Vl)aren 800 zehaztapen etet®PVio partikulen

1719zehaztapen ere egin dira.

Aztertutako aldian, Pk partikulen batez besteko mailak 96 >g/m3, 9.06>g/m?3, 9.51
>g/m? eta 9.38 >g/m?3 izan ziren Lasarten, Usurbilen, Ordizian eta Urretxun, hurrenez hurren.
Maila horiek legezko mugaren azpitik zeuden &m? 102/2011 Errege Dekretua), baina
Osaunaren Mundu Erakundeak gomendatutakoaren gainetik, zeina 2021. urteay/ad
izatetik 5 >g/m? izatera pasa zenMetalei dagokienez, arauturiko elementuak (beruna,
artsenikoa, kadmioa eta nikela), legez f&tako elementu horietarako ezarritako mugaren
azpitik zeuden.Benzo(a)pireno@n batez besteko maila, legez arauturiko bakarra, mugaren
azpitik zegoen aztertutako 4 udalerrietan. Aztertutako HAPen balioak, oro har, handiagoak izan
ziren kontroteremuan (Ordizia eta Urretxu), eraginpeko eremuan (Lasarte eta Usurbil) baino.
PCDD/F eta P@B dagokienez, eraginpeko eremuko mailak handiagaak ziren kontrol
eremukoak baino, bai modu aktiboan egindako neurketekiBY fgTEQ/Usurbien eta2.75
fgTEQ/m Urretxun), bai modu pasiboan egindako neurketeki 41 fgTEQ/ni Usurblen eta
3.79fgTEQ/m Urretxun).

Ikerketataldeak 2017karailetik ditu emaitzak, hori dela eta konparaketa bat egin zen
GIGEBI martxan jarri aurreko egoeraren eta martxan jarri ondorengo egoeraren artean.
Aztertutako 4 udalerrietan, P partikulen mailak esanguratsuki murriztu ziren GIGEBI martxan
jarri ondorengo aldian. GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo aldietadtalen eta
HAPen batez besteko balioak alderatzen direnean, beherakada orokorra ikusten da aztertutako
4 udalerrietan. Beherakadarik handiena Ordizian ikusi da, non metal guztien konizeakra
nabarmen murriztu diren, bereziki Cr, Mn, Fe, Co, Ni etar€u kasuan, zeinen kontzentrazioak
erdia baino gehiago jaitsi dire@IGEBmartxan jarri ondorengo aldian kontzentrazio altuagoak
dituen metala selenioa da Usurbilen, nahiz aldi horretako kontzentrazio maximoa eta batez
besteko kontzentrazioa, laneko biztanleriarentzat ezarritako eguneko inguraseosizioko

mugabalioa 0.1 mg/n?) bainol.8x1F eta 7.3x1¢ aldiz txikiagoa izan.

b+o
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PCDD/FdI-PCB mailak jaitsi egin dira GIGEBI martxangadorengo fasean, martxan jarri
aurreko fasearekin alderatuta, bai eraginpei@muan (nartxan jarri aurreko aldiaMG
(¥O5KT): 16.34 (14.17; 18.86) fg TEQ/ws ondorengo aldicb.35 (4.58; 6.26) fg TEQHmbai
kontrol-eremuan @urreko aldia MG @®O5KT): 5.46 (4.46; 6.70) fg TEQYws ondorengo aldia
2.79 (2.41; 3.22) fg TEQ?mAztertutako bi zonak alderatuz gero, eraginpekemuko mailak
(Usurbil) kontroleremukoak (Urretxu) baino altuagoak izaten jarraitzen dute GIGEBI martxan
jarri ondorengo althn (MG @0O5KT): 5.35 (4.58; 6.26) fg TEQftdsurbienvs. 2.79 (2.41; 3.22)
fg TEQ/M Urretxun). Kontzentrazio mailak jaitsi egin dira bi zonaldeetan GIGEBI martxan jarri

aurreko aldiarekin konparatuta, eta beherakada hori handiagoa izan da eragiepekoan.
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1. SARRERA

Gaur egun, giza osasunerako ingururaenskurik garrantzitsuena airearen kutsadura da
eta europarrek bigarren ingurumegsrazotzat hartzendute, klimaaldaketaren ondoren
(European Commission, 2017Furopako Ingurumen Agentziaren arabera, kutsadura
atmosferikoak osasunerako arrisku nabarmenak planteatzen jarraiizefdropan, gaixotasun
kronikoak eta heriotza goiztiarrak eraginez. 28i9munduko biztanleen % 99nguru
Osasunaren Munduko Erakundeak (OMBInendaturikoaire-kalitatearen mailarengainetik
zeuden lekuetanbizi zen 2019ko estimazioen arabera, umdu guztiko hir eta landa
eremuetako kutsadura atmosferikoak 4,2 milioi herioggaztiar eragiten dituHilkortasun hori,
batez ere, materia partikulatu finaren eraginpean egoteagatik gertatzen da, eta horrek
gaixotasun kardiobaskularrak eta arnasketakoak eragiten ditu, baita minbizialObtEren
ustez, 2019an kutsadura atmosferikodoturiko heriotza goiztiarren %37, gutxi gorabehera
kardiopatia iskemikoak eta istripu zerebrobaskularrak eragindakoa zen; heriotzeet&%2 3
berriz, biriketako gaixotasun buxatzaile kronikoak eta arnas infekzio dketagindakoa, eta
heriotzen 91, biriketakominbiziak eragindakoa (OME, 2Q23irearen kutsadurak biztanle
guztiei berdin eragiten badie ere, zenbait taldek joera handiagoa dute ondorioak izateko,
haurrak, adinekoak, haurdun dauden emakumeak eta osasapoak dituzten pertsonak barne.
Ebidentzia askok iradokitzen dute maila sozaekniko baxueneko pertsonek airearen kalitate
txarragoko inguruneetan bizitzeko joera dutela. Gainera, pertsona behartsuenek, askotan,
osasun txarragoa dute eta kalitate handiko zerbitzu medikoak eskuratzeko aukera txikiagoa,

airearen kutsadurarekikmaurgrritasuna handituz (EEA, 2018; OME, 2019).

Airearen kutsadura eta horrek osasunean eta ingurumenean dituen eraginak murrizteko
neurri eraginkorrak ezartzeko, aldez aurretik kutsaditmariak ezagutu behar dira, denboran
zehar atmosferan kutsatzaileak gaiatzeko eta kimikoki eraldatzeko modua, eta kutsatzaileek

gizakiei ekosistemetan eta kliman nola eragiten dieten.

Kutsatzaile atmosferikoen sailkapenean, primarioak eta sekundarioak daude. Primarioek
foku igorletik zuzenean igortzen dute atmosferaraahabla beruna, karbono monoxidoa, sufre
oxidoak, nitrogeno oxidoak, hainbat hidrokarburo, besteak beste, hidrokarburo aromatiko
poliziklikoak (HAP) eta rexia partikulatua (PM) edo PCDHak. Sekundarioak, berriz,
atmosferako prozesu kimikoen bidez eratzira, kutsatzaile primarioengan edota atmosferako
espezie eXutsatzaileengan eraginda; esaterako, ozono, peroxiazetilnitrato, sulfato, nitrato

edota azido sulfurikoarengarKutsaduraiturriak finkoak izan daitezkéenergiainstalazioak,
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industria kimiko&, petroliofindegiak eta lantegiak), edota mugikorrak, hots, garraio mota

guztiak etabilgailu automotorrak (EEA, 2023

1.1. Material partikulatua (PM)

Material partikulatua (PM) partikula mikroskopiko solido eta likido guztiak dira, gizakiak
eragindakoak edo naturalak, airean eskegita geratzen direnak denbora jakin batean. Primario
eta sekundario gisa sailkatzen dira. Primarioak hainbat iturritatik zuzenean atmosferara igortzen
direnak dira (adibidez, auto eta kamioien iHesditik ateratzen én ke beltza, kaleetako
hautsa). Hireremuetan iturri nagusia zirkulazioa izaten da, eta, ondoren, indugarduera
(Almeida et al., 202@uerol et al., 2008 5ekundarioak atmosferan bertan sortzen direnak dira,
aitzindari deituriko materia gaseos@#to erreakzio kimikoen ondorioRartikulen gas aitzindari
nagusiak sufre dioxidoa (90nitrogeno oxidoa (NOXx), konposatu organiko lurrunkorrak (KOL)
eta amoniakoa (N&) dira. Batez ere, sulfato eta nitrato partiklleratzen dituzte, eta partikula
eskeg sekundario organikoak ere bai, konposatu organikoen oxidazio fotokimikotik sortuak.
PM-a substantzia kimiko organikoek, hautsak, kedarrak eta metalen nahasketa konplexu batek
osatzen duPMen osagai nagusiak sulfatoak, nitratoak, amoniakoa, sodio kkriedarra,
hauts mineralak eta ura diréLakovides et al., 2021PM iturri garrantzitsuenak aireko eta
lurreko garraioa, industria, berogailuak eta nekazaritza dira (van der Werf et al., 2010). Nahiz
eta Europan trafikoa den P)ari ekarpen handiena etgn dion jarduera (Saraga et al., 2021,

Karagulian et al., 2017).

MA YA]TNBA SR2 3dzi EA I @)DirtkulaR hifketd Sani dta sakoad S y

sakonean gera daitezkr arren, badiraosasunerakaare partikula kaltegarriagbatzuk, 2,5

6 Xt

YAUNBA SR2 3JdziEALF 3217 25, Repib. PR(patdkitlak Ridizi Sogdlo] 0 XKt a

kapilarra igaro eta odedisteman sartu daitezke (Schwartz eta Neas, 2000). Partikulen
eraginpean egonez gero, bihdtpdietalo eta arnasketaren gaixotasunak garatzeko arriskua
dago, bai eta biriketako minbizia garatzeko ere. Lotura kuantitatibo estua dago partikula txikien
(PMy eta PM 5) kontzentrazio handiaren eraginpean egotearen eta eguneko hilkortasuna eta
morbilitatea igdazearen artean, baita epe luzekoa ere (Ali et al., 2% nett et al., 2014;

Schwartz et al., 2018)

Ebidentzia zientifikoaren arabera, epe laburrean &M eraginpean egoteak arnas
osasunari eragiten di@Pascal et al., 2014hala ere, epe luzean BMen eraginpean egonez

gero, hiltzeko arrisku handiagoa dago 38 eraginpean egonda baifdanobetti eta Schwartz,
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2009) Epe luzean PMen eraginpean egotea bihotariketako gaixotasunak eragindako
heriotzaarriskua aregotzearekin lotzen da, eta usta heriotzatasa %6 eta %13 bitartean
igotzen dela, PW partikulak 10 pg/ riigotzen diren bakoitzekd@grak et al., 2021; Pope et al.,
2018;Beelen et al., 2008; Krewski et al., 2009).

Aire-kalitateari buruzko Europako egungo zuzentarauak urteko bbésteko 25 pg/ms
kontzentrazio objektiboa zehazten du. Balio horrek neurri handian gainditzen dituk OME
aS3dzNYzG T+ 22301 Sy RAGAZSY Y Af | 1Ko erglenentziakadzNI S G A | 3
kontzentrazioa zehazten du. Europan, airedkelitatea monitorizatte dagoereenbait lekutan,
gainditu egiten da PWk partikulen 25 pg/m%o mugabalioa. Gainera, hieremuetakoPM; 5
kontzentrazioak, askotan, OMEk emandako errefererbzifoak baino askoz handiagoak izan
ohi dira EEA, 2023b

1.2. Metalak

Errekuntzaprozesuetan, industrigardueretan eta trafikoan sortutako isuriak dira
atmosferarako metalen iturri antropogeniko garrantzitsuenak. Prozesu industrialen
hobekuntzei eta emisioak murrizteko teknologiei esker isurketak nabarmen murriztu bagljra er

osasunerako eta ingurumenerako arriskuak garrantzitsuak dira oraindik.

Hiri-hondakinak balorizatzeko instalazioek (HHBI) isuritako kutsatzaileen artean daude
metal astunak, hala nola beruna (Pb), kadmioa (Cd), kromoa (Cr) eta merkurioa (Hg) (Chang et
al., 2003).Partikulei (PM) itsatsitako metal hauekstantzia luzeetara garraiatu daitezke eta
ingurumenean iraun dezaketairean, uretan eta lurrean zirkulatdenboran zehar. Artsenikoa,
kadmioa, nikela eta beruna kantzerigeno (IARC) gisa sailkatutie data airearen kalitatea

hobetzeari buruzko 102/2011 Errege Dekretuak arautzen ditu.

Europan artsenikoaren, kadmioaren, nikelaren, berunaren eta merkurioaren isurketak
gutxituz joan dira 200Qurtetik. Horren ondorioz, aireko kontzentrazioak &tstsatzailejalkinak
gutxitu egin dira, batez ere industrialdeetan. 26017 aldian aireko metal toxikoen isuriak
nabarmen murriztu diren arren, oraindik ere epe luzerako arriskuak daude gizakien osasunerak
eta ekosistemetarako, lurzoruetan, sedimentuetan eta organismoetan metatutako metalen
ondorioz (European Commission, 2017). Beraz, beharrezkoa da metal toxikoen isuri
atmosferikoak murrizteko ahaleginekin jarraitzea, industrietan hobekuntzak ezarahetaen

neurrian metal toxikoen erabilera murriztuz.
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Metal astunakasko erabiltzen dira ekoizpen metalurgikoan, beste metal batzuekin, hala
nola kobre, zink, burdin, manganeso, bario, kobalto eta banadioarekin batEnaegatik,
metalurgiaindustria indatsua den leketan, hala nola lan honen azterkegsemuan,
atmosferako PMs partikulek metal horiek daramatzate lotur{kertxundi et al., 2010Querol
eta kolaboratzaileen azterlan batean (2007) ikusi zen nahiko handiak zirela Cr, Mn, Zn, Mo, Se,
Sn etaPb mailak altzairutegien eraginpean zeuden eremue@ainera, V, Cr eta Ni mailake
handiak ziren altzairu herdoilaa egiten zuten industrien eraginpean zeuden eremuetan.
Trafikoa ere metalen iturri garrantzitsua da, batez ere hiriguneetan, etamariean daude Ni,

Cu, Cr, Pb, Zn etdg (Johansson et al., 2008). Manganesoagerlea ere bada, fuadlioa ke
gehigarri inhibitzaile gisa eta gasolinetan antidetonatzaile gisa gehitzen baita (Badia et al., 2021).
Paladioa bihurgailu katalitikoetan eridthen da, autoen ihegas kaltegarriak murrizteko

(McCarthy et al., 2021).

Komunitate zientifikoak asko aztertu ditonetal astunak, kutsatzaile horien eraginpean
egoteak gizakion osasunean eragiten dituen ondorio kaltegarriak direla eta (Ho2@it@j].Jan
et al., 2015). Biodegradagarriak ez direnez, biometatzeko joera dute izaki bizidunetan eta, beraz,
elikatzekatean (Briffa et al., 2020). Populazio orokorra metalen eraginpean dago, batez ere
elikagaiak eta ura hartuz, eta, neurri txikiagoaneaiarnastuz eta horiek dituzten elementuekin

kontaktu zuzena eginez.

Metalen esposizio kronikoak organo eta sistema desberdinen funtzionamendua alda
dezake, (Sivulka, 2005; Centeno et al. 2006; Barregard et al., 2010; Argos et al., 2010; Tolins et
al., 2a4; Quansah et al., 2015; Wu et al., 2016; Jarup etake#iaon, 2019). Cd, Ni eta-Kg
arnasketa eta giltzurrunsisteman dute eragina, As, Pb eta-Hggalketasisteman, Pk
gibelean eta giltzurrunean eta @dt sistema eskeletikoan. Hg, As eta Ni gasunekiko
esposizioak gaixotasun kardiobaskularrak izateko arriskua ere areagotu dezake (Karagas et al.,
2012). As eta Ni esposizioak larruazaleko lesioak eta ukipematitisa eragin ditzake (Duda
Chodak, 2008). Gainera,-Asekiko esposizioa diabeteskin ere lotu da (Sung et al., 2015). Pb

eta Hg metal neurotoxikoak dira, eta garunari eta nerkigiemari eragiten dietbatez ere

1.3.Hidrokarburo Aromatiko Poliziklikoak (HARaK)

Hidrokarburo aromatiko poliziklikogldAPakkonposatu kimikoen multzo handia dira eta
karbono eta hidrogeno atomoz osatuta egotea dute ezaugarri, hain zuzen ere, bospasei karbono

atomodun eraztunak osatuz (Sakshy eta Haritas, 2020). lkatz, olio, gas, egur, etxeko hondakin,

b+o
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eta, oro har, jatorri orgnikoko substantziak erabat ez erretzean sortzen dira (ABtafy eta
Mansour, 2016). Modu naturalean egoten dira petroliotan, ikatzetan, mundeposituetan,
eta erregai fosil nahiz biomasa erabiltzetik sortutako produktuetan (ABtafy eta Mansour,
2016; Shen et al., 2020). Konposatu horiek gehienak lurrunkorrak dira eta, isiotperk

distantzia luzeetara joan daitezke partikula finetan adsorbaturik (Patel et al., 2020).

HAPen isurpetiturri nagusiak zirkulazioa eta hgremuetako berogailuak direta eremu
industrialetan, industria bera ere bai. Gipuzkoan egindako azterlan batean ikusi zen HAPen
isurpeniturri nagusia industria zela, nahiz eta zirkulazioaren erasana ere ezin bazter zitekeen
(VillarVidal et al., 204).

Kantzerigeno izan daitezke€l00 HAP inguru identifikatu dira. Indarrean den araudiak
mugabalioak jasotzen ditu benzo(a)pirenorakBaP) gizakientzat kantzerigenotzat sailkatu
baitu (1. multzoa) Minbiziaren lkerketarako Nazioarteko Agentziak (IARC). Hala ere, aireko
hainbat HAPennahasketa aldatu egiten da urtaroaren eta geografiaren arabera; beraz,
Europako Batzordeak egoki jo du beste HAP konposatu batzwddre-aldiro monitorizatzea
(Europako Batzordea, 2001). Aireko BaPR kontzentrazio gehienak altuak dira, etxeko
ikatzaen eta egurraren errekuntzatik datozen isurketengatik, nahiz eta zenbait herrialdetan
(batez ere Europako hegoaldean) nekazaritzako hondakinak erretzearen ekarpena ere

garrantzitsua den (EEA, 2017).

1.4.Dioxingk eta furanoak

Dioxinak eta dioxin@ I NRdzSNJ Rl dz] | Syt A RY4R Ay H8d $a DIaRA 2

organiko iraunkorren (POP ingelesez) taldean sartzen diren substantziakKdimposatu
triziklikoak dira. Bi bentzeneeraztunez osatuta daude, eta kleedlementuak damkate
eraztunetan. Eraztun aromatikoetako kloranmailari eta kloreatomoen kokalekuari esker,
dibenzoparadioxina polikloratuen (PCDD) 75 kide eta dibenzofurano polikloratuen (PCDF) 135
kide zehazten dira (EFSA, 2018).

1 Dibenzep-dioxina polikloratuak (PQD), edo dioxinak. PCDDdikenzop-dioxinen
deribatuak dira PCDDen 75 kide daude, kletmmoen kopuru eta kokapen
desberdinekin. Horietako zazpi konposatu bereziki toxikoak @iy&,7,8TCDD,;
1,2,3,7,8PeCDD; 1,2,3,4,7#8xCDD; 1,2,3,6,48xCDD; 1,2,3,8,9HxCDD;
1,2,3,4,6,7,8HpCDD eta OCDD.

~

:
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9 Dibenzofurano polikloratuak (PCDF) edo furanoak. PCDFak dibenzofuranoen
deribatuak dira. 135 isomero daude, eta hamarrek dioxinen antzeko propietateak
dauzkate: 2,3,7,8TCDF; 1,2,3,7-BeCDF; 2,3,4,#/BeCDF; 1,3,4,7,8HXCDF;
1,2,3,6,7,8HxCDF; 2,3,4,6,#8xCDF; 1,2,3,7,8/9xCDF; 1,2,3,4,6,78CDF;
1,2,3,4,7,8, HpCDF eta OCDF.

Dioxina eta furanoak konposatu o0so egonkorrak dira tenperatura handitan, 0so
lipodisolbagarriak, disolbagaitzak uretan dpttodegradatzen zailak (Gworek et al., 2013).
Ezaugarri fisik&kimiko horiek direla eta, konposatu hauek izaki bizidunetan biometatzeko
ahalmen handia dute, zehazki gasetaunetan, eta beraz, elikadwatean sartu eta metatu

egiten dira (Jeno et al., 202%zajner et al., 2021).

Errekuntza da dioxina eta furanoen ingururmamri nagusia (Antunes et al.,, 2012).
Errekuntzaprozesuetan sortzen dira, besteak beste: hondakinak erraustea (adibidez, udal
hondakin solidoak, araztegiko lokatza, medikurtpamdakin& eta hondakin arriskutsuak),
hainbat erregai erretzea (adibidez, ikatza, egurra eta petadiobatuak), tenperatura handiko
beste iturri batzuk (adibidez, zementabeak) eta kontrolik gabeko errekunttarriak (adib.
basoko suteak, sumendien erupzigakaikinetako suteak eta etxeko egurra) (Kaleka eta Thind,
2020). Galdategi eta findegiak ere dioxinen eta furanoen iturri dira. Burdinarala
bereizteko, altzairua egiteko eta txatarra berreskuratzeko prozesuetan ere dioxina sortzen da.
Galdaketa sekadarioak eta ferrosoak ez diren metalen finketak (aluminio, kobre, berun eta
zinkarerak) ere sor ditzake dioxinak eta furanoak, organikepemiak erretzen direlako
(plastikoa, pinturak eta disolbatzaileak) galdafrezesuetan erabilitakometaletan eta
klorodun produktu kimikoetan (sodio kloruroa eta potasio kloruroa) (Wu et al., 2020; Wang et
al., 2016; Aittola et al., 1992; EPA, 1987, 1997). Gainera, burdina galdatzen eta kokea ekoizten
ere dioxinak isurtzen dira, kloroa eta beste kongasarganiko batzuk sortzen direlako
hautsaren eta beste fabrikazfwrozesu batzuetatik birziklaturiko hondakinen bidez (Lahl, 1993,
1994; Lexen et al., 1993; Rappe, 1991). Kinmbastriari dagokionez, papera egiteko egur
mamia zuritzeko prozesuan, kloraga kloroderibatuak fabrikatzean eta produktu kimiko

organiko halogenatuak fabrikatzean ere (pestizida batzuk, esaterako) dioxinak sortzen dira.

1.5.Bifenilo polkloratuak (PCBK)

PCBak edo bifenilo polikloratuak konposatu organiko iraunkorrak diea, BCDD/Fak
bezalaxe, errekuntza erabatekoa ez den prozesuetan askatzen dira kloroa dagoenean. Bi

bentzenoeeraztunez osatzen dira, non kleadbomoz ordez daitezkeen hidrogefabomo bat edo

8
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gehiago (EFSA, 2018). 209 kide daude, 2 kategoriatan sailkatuiakatlen propietate

toxikologikoen arabera: horietako 12k dioxinen antzeko propietate toxikologikoak dauzkate, eta

G RA2EMNRIZSNI Rdzyé t/ . | ¥ ARSEGTtSyY 1 IAACE)SHCEBR ST BEA YSR2
PCB31; PCH26; PCRG69; PCRO05; PCR14; PCR18; PCR23; PCR56; PCR57; PCR67

eta PCBEL89. Gainerako PCBek ez daukate horrelako toxikotasunik (PCB norlid@xiGaur

egun herrialde gehienetan PCBak sortzea debekatuta egon arren, historikoki asko erabili direnez
(isolatzaile dielektrikotzatsugarraren moteltzailetzat, eranskailu, tindu, pintura, pestizida eta

materialen hainbat estalgarritan), oraindik ingurumenera isurtzen ari ditBdBn produktuak
erabiltzeagatik, konposatu horiekin kutsaturiko lekuetako isurpenengatik, eta errekuntza

prozesuengatik (Erickson, 1997; Hutzinger et al., 1974).

1.6.Baliokidetasun toxikoen faktoreakTEFpta baliokide toxikoak( TEQ)

Dioxinen nahasketen toxikotasun osoa ebaluatzeko (PCDD/P&8&F dIPCBK),
GoltA21ARSGI adzy ingrleskz)izeleloakteratriiith LR £8AMA). Herien
bidez, toxikotasun gutxieneko dioxiike konposatuak kide toxikoenarép,3,7,8TCDDkopuru
baliokidea aintzat hartuta adierazten dira, eta leko balioa esleitzen aditrarioki kide
toxikoenarj beraz, erreferentziatzat erabiltzeko konposatua izango da, gainerako dioxinei

toxikotasunnmaila esleitzeko.

Dioxinen antzeko substantzien nahasketen toxikotasun osoa adierazteko, baliokide
toxikoak (TEQ) erabiltzen dira; balio hori kalkulatzeko, kideitzgten (TEFi,j) TEFa nahasketan

duen kontzentrazioaz biderkatzen da, eta horien baturak emango du balioa. Hauxe da formula:
¢9v [ PGDDECOLT+TEEDD*E / 55 b XU

TEQ kontzeptuak aukera ematen du kideen nahasketen toxikotasmnmaratzeko Ah (aryl
hidrocarbon ingelesez) hartzaile zelularrekiko elkarreraginaren ondorio kaltegarrien kasuan, eta
ez ditu kontuan hartzen dioxinen konposatuek edo dioxinen antzekoek eragin ditzaketen beste
efektu toxiko batzuk. Gaur egun, hiru baliddkitoxikoko faktore daude (TEF). Ipar Atlantikoko
ltunari buruzko Erakundeak (NATO) 1989an (NATO/CCMS, 1988) sortutako eta gerora
eguneratutako HTEQak. OMEL998an sortutako OMEEQak (van den Berg et al., 1998; 2006)
eta ondoren 2005ean eguneratutakoakaf den Berg et al., 2006)TEQak OMEEQak baino
%210 inguru handiagoak dira. TEQen emaitzak kalkulatzeko erabili den TEF balioaren araberakoak
izango dira. Horrela, erabilitako TEF balioaren arabera, dioxinen kontzentradig&keh edo

OMETEQques eta OMETEQuoetan adieraz daitezke.
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1.7.Egungo legedia

Espainian, air&alitateari buruz indarrean dagoen legedia urtarrilaren 28ko 102/2011

Errege Dekretua da, airearen kalitatea hobetzeari buruzkoa. Araudi horretan daude ezarrita

osasunababesteko mugdalioak, hain zuzen ere atmosferako kutsatzaile jakin batzlulkie

beharrekoak, besteak bestePMy eta PMs material partikulatug,

artsenikoak, kadmioak eta benzo(a)pirend@khoean. Hauek dira araudiak ezarritako muga

balioak:

1. Taula 102/2011Errege Dekretuaurtarrilaren 28koa

berunak, nikelak,

PMio
Batezbestekorako aldia Balioa Muga-balioa betetzeko eguna
Urteko mugabalioa Urte zibill 40 pg/n? 2015eko urtarrilaren la
PMz.s
Batezbestekorako aldia Balioa Mugabalioabetetzeko eguna
Urteko mugabalioa Urte zibil 1 25 pg/n? 2015eko urtarrilaren 1a
(I. fasea
Urteko mugabalioa Urte zibill 20 pg/m? 202o urtarrilaren 1a
(Il. fasea)
Beruna
Batezbestekorako aldia Balioa Mugabalioa betetzeko eguna
Urtekomugabalioa Urte zibil 1 0.5 pg/n? 2015eko urtarrilaren 1la

Artsenikoa, kadmioa, n

ikela eta benzo(a)pirenoa

Batezbestekorako aldia Balio Mugabalioa betetzeko eguna
objektiboa
PMho-ean
Artsenikoa(As) Urte natural 1 6 ng/m? 2013kourtarrilaren la

(B(a)P)

Kadmioa(Cd) Urte natural 1 5 ng/m? 2013ko urtarrilaren 1a
Nikela (Ni) Urte natural 1 20 ng/m? 2013ko urtarrilaren 1a
Benzo(a)pirena Urte natural 1 1 ng/n? 2013ko urtarrilaren 1a

2. Taulan As, Cd, Cr, Pb, Mn, Ni¢tako mugak agertzen dira, 2021eko irailaren 22an

eguneratutako airearen kalitaterako OMEren gidaren arabera.
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2. Taula Airearen kalitaterako OMEren gidaren mailak

Kutsatzailea Gomendatutako mugebalioa
PMs 5 ug/m?
PMo 15 pg/n?
Artsenikoa(As) 6.6 ng/n¥ 10° arriskurako
Kadmioa(Cd) 5 ng/m?
Kromoa(Cr) 0.25 ng/n? 10° arriskurako
Beruna(Pb) 0.5 pg/n?
Manganesa (Mn) 150 pg/n?
Nikela (Ni) 25 ng/m? 10° arriskurako
Banadioa(V) 1 pg/m?

PCDD/F eta PCBei dagokierezarri gabe daude konposatu horietarako immisioko muga
balioak. Hala ere, isurpdmalioak ezarrita daude, araudi honetan: 94/67/CE Zuzentaraua,
Kontseiluarena, 1994ko abenduaren 16koa, hondakin arriskutsuak errausteari buruzkoa. Arau
horren arabera, gutxigez 6 orduko eta gehienez 8 orduko laginkel#i batean neurturiko
batez besteko balio guztiek ezin izango dute gainditu 0,1 ngb"ETEQ) mugdalioa. Muga
balio hori neurtzeko, dioxina eta furanoen kontzentrazio indibidualak batzen dira, isuritako

konposatuei dagokien TEF aplikatuta.
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2. HELBURUAK

Ikerketaildo honen helburua GIGEBIko eraginpekemuan (Usurbil eta Lasarte) eta
kontrol-eremuan (Urretxu eta Ordizia) airearen kalitatea eta bilakaera ebaluatzea da, PM

partikula haueloturiko metalak eta HAPak, eta dioxina, furano eta PCBak kuantifikatuz.

12
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3. METODOAK
3.1. Azterketaeremua

Azterlana Gipuzkoako bi eremutan egin Zé&n Irudia) bata, GIGEBIren eraginpekdo
esposiziopek@remuan (2. Irudia) eta, bestea, kontrebremua edo GIGEBIren eraginik gabeko

eremuan (3. lrudia) Lehenengo eremuan Usurbil eta Lasarte udalerriak aukeratu ziren;

bigarrenean, berriz, Urretxu eta Ordizia.

b PVECMG

Captadores de aire
& Zona Expuesta
<& Zona Control
® PRTR

A 0 5 10 km
| E—

1. lrudia. Azterketaeremua
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Captadores de aire
‘ Zona Expuesta

3. lrudia. Kontroleremua, Odizia y Urretxu
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3.2. Aireko kutsatzaileen bilketa

Aire kaptadore aktiboak (DIGITEL) jarri ziren 8#h PCDD/F eta PCBak biltzeko, bai eta
PCDD/F eta PCBak biltzédaptadore pasiboak ereld, 4B eta4Clrudiak).

Hargailuak, airalitatearen puntu adierazgarrietanntnisiomaila) jarri ziren, zeinaren
eraginpean baitaude aztertu beharreko udalerrietako biztanleak, kutsatzaileenitiguiri

zuzenak bazter utzitéire-hartzea galaraz zezaketen oztopo fisikorik gabeko lekuetan jarri ziren.
Kokapenak:

w Lasarte: osasumentroko teilatu lauan (43°16°03'ND2° 01°08""W)

w Usurbil: Udarregi ikastolako teilatu lauan (43° 16~ 22°0R° 03°03"W)

w Ordizia: Jakintza eskolako lorategian (43° 03" 0702¢ 10°15""'W)

w Urretxu: liburutegiaren atzealdean (43° 05" 38-02° 18'53"'W)

PM, PMseta PMo neurtzeko erabilitako PALAS kaptadoreei dagokienez, ekipoak 2020ko

azaroan jaso zn eta 2020ko abenduaren 9an jarri ziren Urretxun eta UsurbBéneta5B
Irudiak).

LN R

|

4. Irudia. UsurbileninstalatutakoDIGITEL DH&0 kaptadore aktibogA] eta PCDD/Feta PCBkaptadore
pasiboal{B]. Urretxun jarritakoDHA80 kaptadore aktiboa etd®CDD/leta PCHaptadore pasiboakC].

15
b+o



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

A B | B)

e

5. Irudia. PMy, PMes eta PMo partikulak kuantifikatzeko PALAS kaptadoreak, kontrol eremuan (Urretxu)
[A] eta eraginpekeeremuan (Usurbil) [B].

Aireko PMsak egunero hartu ziren 2020ko ekainetik 2023ko iraila bitartean, Usurbil,
Lasarte, Urretxu eta Ordiziako udalerrietan, bolumemdiko DIGITEL kaptadoreen bidez.
Gainera 2020ko abenduko hirugarren astetik, BMPM s eta PM partikulen eguneroko datuak
bildu ziren eraginpeko eremuan (Usurbil) eta kontrol eremuan (Urretxu), PALAS kaptadoreen
bidez.

Aire-laginetan, aztarnalementu hauek kuantifikatu ziren: artsenikoa (As), kadmioa (Cd),
kromoa (Cr), kobrea (Cu), merkurioa YHganganesoa (Mn), nikela (Ni), zinka (Zn), beruna (Pb),
burdina (Fe), selenioa (Se), barioa (Ba), banadioa (V), kobaltoa (Co), zerioa (Ce) eta paladioa (Pd).

Halaber, udalerri bakoitzean, hilean 5 lagin hartu ziren Ga(xdhazteko.

Hidrokarburo aromtiko poliziklikoei dagokienez (HAP), EPAk (2014) lehentasunezko
kutsatzailetzat jotako 16 HAPak zehaztu dira: naftalenoa, azenaftalenoa, azenaftenoa,

fluorenoa, fenantrenoa, antrazenoa, fluorantenoa, pirenoa, benzo[alantrazenoa, krisenoa,

16
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benzo[b]fluoranteoa, benzolk]fluorantenoa, benzo[a]pirenoa, dibenzo[a,h]antrazenoa,

benzo[g,h,i]perilenoa, indeno[1,2&d] pirenoa.

Dioxina/furano eta PCBak eraginpeko eremuan nahiz koeatehuan bildu ziren,
kaptadore aktibo eta pasibo bidez. Kontssemuan, Urretxuaukeratu zen laginketetarako,
PCDD/Fak isurtzen zituen industriarik ez zegoelako, Espainiako PRTRK zioenez. Eraginpeko
eremuari dagokionez, Usurbilen PCDD/Fak isurtzen dituen industria dagoenez eta ahalik eta
agertoki okerrena aplikatuz (worst case scémalingelesez), udalerri hori aukeratu zen

laginketak hartzeko.

Bilketa aktiborakp poliuretancaparrezko iragazkiak (PUF) erabili ziren (10-kom
diametroa x 10 cnko luzera), DIGITEL hargailuetan jarrita, Usurbilen eta Urretxun. Urteko
hainbat alditan et zirenbilketak zehazki, udaberudatan eta udazkemegutan, urtarokako
aldakortasuna erregistratzeko. Urtarokako aldakortasunaz gain, industriak aireko PCDD/Ftan
zuen eragina ikusteko, bi lagin desberdin hartu ziren astean zehar: bata, ast@gunet

(adelehenik ostiralera) ethestea, jaiegunetan (larunbagandeetan).

PCDD/F eta PCB kontzentrazioei buruzko datuak kaptadore pasiboen bidez ere lortu ziren.
PCDD/F eta PCB kontzentrazioari buruzko datu bakoitza 4 PUF kontzentrazioen baturaren bidez
kalkulatzen da. 4 PUF horiek 3 hilabetez jarraian jarri ziren kaptadore pasiboetan; beraz, lortzen
den datua konposatu horien kontzentrazioaren baliokidea da dentate horretan. Laginak

kaptadore aktiboaren bidez hartutako laginekin batera hartu ziren.

PCDD/F eta PCBauek zehaztu ziren laborategian: 2,3;T8DD; 1,2,3,7-BeCDD;
1,2,3,4,7,8HxCDD; 1,2,3,6,-8xCDD,; 1,2,3,7,8/9xCDD; 1,2,3,4,6,#8pCDD; OCDD; 2,3,7,8
TCDF; 1,2,3,7{8eCDF; 2,3,4,-BeCDF; 1,2,3,4,#8xCDF; 1,2,3,6,#8xCDF; 2,3,8,7,8
HxCDF; 1,2,3,7,819xCDF; 1,2,3,4,6,#8CDF; 1,2,3,4,7,819pCDF; OCDF, RCB PCH1,
PCBl126; PCRG69; PCRO05; PCR 14, PCR18; PCR23; PCR56; PCAR57; PCR67 eta PCB
1809.
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3.2.1. Laginketaegutegia

3. Taulako egutegiarehatzmehatz jasotzen dira aztertutako kutsatzaile bakoitzerako urte

bakoitzeko lagirfkopurua eta bilketealdia.

3. Taula.Laginketaegutegia

2020

LAGINKETA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PM, 5, metalak eta HAPak 23 23 22 22 22 22 22

Kromo (VI)-aren zehaztapenak 5 5 5 5 5 5 5

PCDD/F eta PCBak AKTIBOKI 1 4 5 4

PCDD/F eta PCBak PASIBOKI 1

PMy, PMseta PM 1!
2021

LAGINKETA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PM, 5, metalak eta HAPak 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Kromo (VI)-aren zehaztapenak 5] 5 5 5 5 B 5 5 5 5) 5 5

PCDD/F eta PCBak AKTIBOKI 2 5 & 2 4 4 4

PCDD/F eta PCBak PASIBOKI 1 1

PMy, PMseta PM 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 3
2022

LAGINKETA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PM, 5, metalak eta HAPak 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Kromo (VI)-aren zehaztapenak 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

PCDD/F eta PCBak AKTIBOKI 2 4 2 2 2 4 2 4 2

PCDD/F eta PCBak PASIBOKI 1 1

PMy, PMseta PM 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 3
2023

LAGINKETA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PM, 5, metalak eta HAPak 22 22 22 22 22 22 22 22 22

Kromo (VI)-aren zehaztapenak 5 5 5 5 5 5 5 5 5

PCDD/F eta PCBak AKTIBOKI 2 4 4

PCDD/F eta PCBak PASIBOKI 1

PMy, PMseta PM il 28 31 30 31 30 31 31 30

eguneko bilketak eta gutxienez 22 lagin/udalerri/hilabeteko neurketak, 2020ko ekaina eta uztaila
izan ezik (23 lagin/hilean)

5 lagin/hilabeta/udalerriko

2-4 lagin/eremu/hilabeteko, 2020ko ekaina (lagin 1) eta 2020ko uztaila (5 lagin) izan ezik;

2 kaptazio asteko: astelehen-ostiral eta larunbat-igande

1 lagin/eremu; hiru hilabeteko kaptazio 1

PMy, PM sy PM partikulen eguneroko datuak

3.3. Analiskmetodoa
3.3.1. PMs

PM. s partikulen zehaztapena Euskal Herriko Unibertsitateko Ingeniaritza Kimikoko Sailean

egin zen.

Material partikulatua (PMs) erreferentziazko metodoaren arabera zehaztu zen
(12341:2015 UNEN araua). Ebakitzeburu baten bidez interesatzen den material
partikulatuaren frakzioa hautatzen da. Neurkgisozesu osoaren zehaztapen zehatzak {HNE
14907 arauan oinarrituta egin dirérau hori betetze aldera, zabalduta eduki ziren iragazki
garbiak 48 ordutan, balantagelan, 20°@an (1°C +) eta % 450eko hezetasu erlatiboarekin,
pisatu aurretik. Iragazkia pisatu eta gero, hargailuan jarri zen, eta 24 orduan biltzen jardun

ondoren, jaso. Emarieurgailuaren azken kontagailuko balioa eta laginiaitiiko egoera
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meteorologikoa erregistratu ziren. Iragazki garbia b&zafri zen, hots, 48 orduan, balantza
gelan. Onarpeiirizpide berak erabilita erregistratu ziren pisaketak. Amaierako pigiga (
hasierako pisuraR) eta hartutako airearen bolumena (V) ezagututa zehazten zen materia

partikulatuaren (PMs) kontzentra2 | 3~ 3tad ad¥érazita, ekuazio honekin:
C = (RPPi)/V x 16

Analisi instrumentalerako ekipoak mantendu, egiaztatu eta kalibratzeko lanak eta
saiakuntza fisik&imikoak egiteko, Kalitatearen Kudeaketa Sistema (ISO 17025) baliatu zen.
Metodoak baliozkotzZko Erreferentziazko Material Egiaztatuak erabilita, saiakuntzen

zehaztasun doitasun eta ziurgabetaswirizpideak ezar daitezke.

3.3.2 Metalak

PM:setako metalen zehaztapena Euskal Herriko Unibertsitateko Ingeniaritza Kimikoko

Sailean egiaziren.

PM. setako metalen edukia erreferentziazko metodoaren arabera zehaztu da-BBNE
14902:2006 araua). Elementu metalikoen kontzentrazioak zehazteko, inguru azidoan digeritu
zen iragazki bakoitza. Ondoren, %65eko azido nitrikoamdonahastu ziren. Ge, iragazkiaren
digestioa egin zen 220%an, 20 ordu inguruan digestore batean. Etzdtnbora igaro eta
lagina hoztu ondoren, iragazi eta garbitu egin zen, 4 aldiz gutxienez, ur ultra garbiarekin. Iragazia
25mL-ko matraze aforatu batean jaso zen, etarr@lo disoluzioaren alikuota bat masa
espektrometria bidez aztertu da Akoplamendu Induktiboko PlasmarekifECRgilent 7500a),
hain zuzen ere, solido disolbatuei tolerantzia handia dien Babington langargailuarekin; talka
gelaxka ere erabili da, interfentzia poliatomikoak ezabatzeko; eta, Shieldtorch, matrizearen
haustura eta atomo ionizatuen populazio handiagoa lortzeko diseinatua, tenperatura txikitan

lan egiteko (plasma hotza).

Analisi instrumentalerako ekipoak mantendu, egiaztatu eta kalibratzekaklaeta
saiakuntza fisik&imikoak egiteko, Kalitatearen Kudeaketa Sistema (ISO 17025) baliatu zen.
Metodoak baliozkotzeko Erreferentziazko Material Egiaztatuei esker, saiakuntzen zehgztasun

doitasun eta ziurgabetasuirizpideak ezar daitezke.
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3.3.3. Hidrdarburo Aromatiko Poliziklikoak

PM.setako HAPen zehaztapena Euskal Herriko Unibertsitateko Ingeniaritza Kimikoaren

Sailean egin ziren.

HAPen edukia erreferentziazko metodoaren arabera (ENEL6362:2006 araua) zehaztu
zen. HAPalerauzteko, mikrouhidabea erabili zen (MAE) azetonitriloarekin, erauzkinaren
amaierako bolumena 1mL izatera arte. Analisia egiteko, bereizmen handikedikiohatografia
erabili da (UPLEICLASS de Waters), fluoreszentiatektagailuarekin eta arragiodoarekin.
Ihinztatzaile sistema kuaternarioa eta injekzio zuzeneko laginketa dauzka, efikazia handiko

bereizketak egiten laguntzeko.

Analisi instrumentalerako ekipoak mantendu, egiaztatu eta kalibratzeko lanak eta
saiakuntza fisikd&imikoak egiteko, aintzdnartu da Kalitatearen Kudeaketa Sistema (ISO 17025).
Metodoak baliozkotzeko Erreferentziazko Material Egiaztatuei esker, saiakuntzen zehgztasun

doitasun eta ziurgabetasuirizpideak ezar daitezke.

3.3.4. PCDD/Eta PCRBk

CSICeko Kimikarganiko Orokorreko Institutuan egin ziren zehaztapenak.

Protokolo analitikoak lagitratamenduko etapa bat eta determinazio instrumentaleko
etapa bat ditu. Laginen tratamendua, lehenik eta behin, azterlanaren xede den matrizetik
intereseko analitoakerauzean oinarritzen da, eta ondoren, ateratako ezpurutasunak
ezabatzeko araztean, interesatzen diren analitoak identifikatzea eta kuantifikatzea zaildu
baitezake. Determinazio instrumentalanteresekoak diren analitoak identifikatu eta
kuantifikatzen diren fasea da. Horretarako, gasen kromatografian oinarritutako teknika
instrumentalak erabiltzen dira, bereizmen handiko mdséektagailu bati (GEIRMS)

akoplatuta. Hona hemen fase bakoitzaren oinarriak:

Erauzketa Soxhlet erauzketan oinarritutakorozedura, 24 orduz,-hexano disolbatzéen
nahasketarekin (9:1; v:v). Erauztu beharreko lagiid1948ES, P4BI-ES eta P48V-ES

patroiekin sendotzen da (Wellington Laboratories, ON, Canada).

Arazketa DEXTech+ (LCTech, GmbH) arazkistama automatikoa erabiltzean
oinarritutako prozedra, geruza anitzeko silizazidozko, aluminazko eta ikatz grafitikozko

zutabeekin. Bi frakzio sortzen dira:-&1 PCB guztien eduki gehiengoarekin, 4 kongenere
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koplanarrak izan ezik (PGB, -81, -126,-169), eta FA, korgenere koplanar eta PCDDBZR

eduki gehiengoarekin.

Determinaio_instrumentala GEGHRMSn oinarritutako prozedura, DFEhérmo Fisher

Scientific) bereizmen handiko masapektrometro bati akoplatutako Trace GC (Thermo Fisher
Scientifi¢ gaskromatografo bat erabiliz. Inpaktu elektronikoan lan egiteko moduan eta
10.000ko bereizmenarekiistraktuakEN19481Sta P48RS disoluzioen injekzpatroien bidez
aztertzen dira (Wellington Laboratories, ON, Canada). Erabilitako kalitmateeak EN
1948CVeta WM48-CVslira (Wellington Laboratories, ON, Canada).

Analitoen kontzentrazioaren balioa kalkulatzeko 3 modu #irabiren analitoaren

kontzentrazioadetekziemuga (L®) baino txikiagoa zen kasuetan:

1 Lowerbound edo dbeheko mugéa Yoeren L@ren azpitik daudenanalitoen
balioetan, zero jaita neurturiko kantitatea.

T Mediumbound:bere LAdaren azpitik daudemnalitoen balioetan, LD hori zati bi
egin (LM/2) eta ateratzen den balioa jarrita neurturiko kantitatea.

1 Upperbounded? gaiko muga bere L@aren azpitik daudeanalitoen balioetan,

LAD horren balioa jarrita neurtutako kaitatea.

Azkenik, emaitzak TEQ moduan adieran tauletan, 2055ean OMEk emandakd~ak
erabilita (ikus TEFdkl. ERANSKINEAN)BFak eta OMEren 1998ko TEFak erabiliz ere kalkulatu
ziren baliokide toxikoak, azterlan honen eta aurretik argitaratutako azterlan zientifikoen

emaitzak erkatzeko.

¢9v oFf A2 1 a&32 A luBdenvkaidilate ziréhRefekzidrhigageN bafloa
(LQD) esleituta detektatu gabeko kideei edotal@®en azpitik 2udenei.

3.35. PALAS ekipoen bidez jasotakd/l, PM s eta PMyo partikulak

PM, PM:s eta PM partikulen zehaztapena Euskal Herriko Unibertsitateko Ingeniaritza

Kimikoko Sailean egin zen.

Alemaniako akreditaziagentziak (TUV) homologatutako Palas ekipoak, EN 16450
arauaren arabera, airean dauden partikulen neurketa jarraitua egite,8uy¥/h (+/- 3 %) aie-
fluxuaren gainean, partikulei eragiten dien L&Dkturri egonkor batek sortutako argi optikoa

barreiatuz Sortutako sakabanatzgatroiari esker, masarekin lotzen den eta tamainaren arabera
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kuantifikatzen den partikula bakoitzaren tamaina zehaztu daiteke irakuiatal

desberdinetan, kasu honetd®M,, PM s eta P M.

3.4. Analisi estatistikoa
R, Stata 14 eta SPSS pakete egiltisn bidez egin ziren alisi estatistikoak.

Lehenik eta behin, lortutako datuen deskribapena egin da, analisien emaitzak eta emaitzen
interpretazioa alda ditzaketen balio arraroak detektatzeRdbsen eta partikulei loturiko
aztarnaelementuen analisia egiteko, batez besteko balioak kalkulatu Zibetezbesteko
aritmetikoa), % 95eko konfiantzartea (%95KT) emanda kutsatzaile jakin bakoitzegta balio
maximoak eta minimoakHalaber, PMs As, Ni, Cd, Pb eta benzo(a)pirenoen kasuan,
kutsatzaileen kontzentrazioak 102/2011 Errege Dekretuak éalorimuga gainditzen duen
egunen kopurua kalkulatu da, martxan jarri aurreko aldiko parametro berarekin alderatzeko. Era
berean, urteko batez bestekoa 102/2011 Errege Dekretuaren rbafjaen eta OMEren

gomendioaren arabera ebaluatuko da, baliorik badago.

PM. s partikulei, eta partikulei lotutako elementu&ta HAPei dagokienez, kutsatzaileen
kontzentrazioen batez bestekoen alderaketa azterkat@amu bakoitzeko udalerrien artean egin
da (Lasarte vs Usurbil eraginpekn eta Ordizia vs Urretxu kontrefemuan), baita azteketa
eremuen artean ere (eraginpekea kontrola), Mann Whitneyren &do Tstudenttestenbidez,
datuen normaltasunaren araberBalioak kuantifikazionugaren (LOQ) azpitik zeuden kasuetan,
LOQren erdiaren balioa erabili zelkontroleremuko udalerrietan zehaztutako kutsatzaileen
kontzentraziemailen arteko aldea kontuan hartuta, banaka egin da eraginekmuarekin
konparaketa kontroeremuko udderri bakoitzarekin (eraginpek@remua vs Ordizia, eta
eraginpekoeremua vs Urretxu) Aldeak etatistikoki esanguratsuak izan zir@695KTenartean
elkar estali ez zuterkasuetan.Parametro bakoitzaren banaketaren araberako kontraste
parametrikoak edo ez pametrikoak erabiliz, eraginpeleyemuan eta kontreeremuan GIGEBI
martxan jarri aurretik etndoren aurkitutako batez besteko mailak ere alderaten.Horrela,
denboran aldaketarik egaren ebaluatwzen eta aldaketarik balego, aldaketa berdizsm ala ez

bi eremuetan.

PCDD/F eta PCBen kasudmtez besteko aritmetikoak %95 KT), batedbesteko
geometrikoak BGQ(%95KT) eta medanak, 25 eta 75 pertzentilekinkalkulatu ziren Hiru
parametroak kalkulatta ere, datuen banaketa ez zenez normala izan, estatistikoki

esanguratsuak diren aldé (letra lodiz adierazita) BGendika PCDD/Fei eta PCBeigokionez
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Tauletan, "goiko muga" edo upperbound hurbilketarekin kalkulatutako konposatuen
kontzentrazioak sartu ziren, izan daitezkeen baliorik altuenak dira Adteak estatistikoki
esanguratsuak izan ziren %R%n tartean ellar estali ez zuten kasuetaBira berean, kaptazio
pasiboaren eta kaptazio aktiboaren bidez lortutako PCDD/F eR&L8len batez besteko mailak

ere alderatu ziren.

PM seta honi atxikitutako elementuen bilakaera aztertzeko, GIGEBtxan jarri aurreko
eta ondorengo aldianPM:seta honi atxikitutako elementuekontzentrazioaren denboraeta
espaziel f RIF { dzy G 1 I I T G -®nibreiz/KoRtiold NJ¢3 AdgNINSiG20é] o. ! / L0
bidez, 2018/01/01etik 2022/09/30erarte. Tradizionalki, airearen kalitateari bkowuazterketak
batez bestekoen eta medianen konparazioan zentratzen dira. Hala ere, azterlan honetan
ekologiaikasketen eredu tipiko bat erabili nahi izan da, Befafeer/Controtimpact edo BACI
diseinu gisa ezagutzen dena. Diseinu hau ingurunsrasmeduek sistema ekologikoetan

dituzten ondorioak ebaluatzeko erabiltzen da, inpaktemuaren unea eta kokapena ezagutzen

R

RANBYSIY SGF daAyLI 1 ddzr ¢ 3IBsHifiuledindzobkadzdtidBetagzenR | G dzl |

da aldakortasun naturalen eragina isolatzeguatzeko(Chevalier et al., 2019; Smokorowski &
Randall, 2017).
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4. EMAITZAK: 2020KO EKAINETIK 2023KO IRAILERA
4.1. PMs

Airean 977 eguneko PMkontzentrazioaren datuak lortu dira Lasarte, 983 egunetakoak
Usurbilen, 990 egunetakoak Ordizian eta 972 egunetakoak Urretxun (ikus 1.2. ERANSKINA eta
1.3. ERANSKINA).

PM. s partikulen kontzentrazia (batezbetekoa (%95 KT)) hauxe izan zen, hurrenez hurren,
Lasarten, Usurbilen, Ordizian eta Urretx8@6 (8.68; 9.25) ug/M9.06 (8.75; 9.38) ug/m9.51
(9.21; 9.82) ug/m eta 9.38 (9.06; 9.70) ug/fn Kontroteremuko (Ordizia eta Urretxu)
kontzentrazioak eragirgko-eremukoak (Lasarte eta Usurbil) baino altuagoak izan dira (5.

Taula).

= |asarte
Usurbil

20 1= -Ordizia
Urretxu

PM2.5 DIG en CA pg/m?®

1. Grafikoa. Aireko PMs kontzentrazioa (ug/r) 2020ko ekainetik 20X® irailera bitartean. Errege
Dekretuan jasotako eta OMEk gomendatutako niigdioak adierazten dira.

102/2011 Errege Dekretuak, urte zibil bati (urtaralaendua) dagokion P partikulen
batez besteko kontzentrazioa®0 pg/m-ko muga ezin duela gainditu ezartzen @020ko
ekainetik 2023ko irailera bitartean egindako azterlan honek bi urte zibilePbko; partikulen
mailak aztertzen ditu2021ekoak eta 2022koaR021ean 8.88 ug/th 8.04 ug/ni, 9.16 ug/nd
eta 8.86 pg/m-ko batez besteko balioak ikusi ziren Lasarte, Usurbil, Ordizia eta Urretxun
hurrenez hurren (4. Taula), eta 2022an 9.85 py/h9.37 pg/nt, 10.88 pg/m eta 10.81 ug/m
Lasarte, Usurbil, Ordizia eta Urretxun hurrenez hurren (4. Taula). Bi urtesttarau
udalerrietan batez besteko mailak 102/2011 Errege Dekretuak araututako mugatik behera

daude.
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4. Taula PMzs partikulen batz besteko kontzentrazioa (ug/fn2021ekaurtarrila-abenduaeta 2022ko
urtarrila-abendua aldian

Batezbestekoa 2021eko urtarrila-abendua
(YO5KT) Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu
N 285 269 281 278
PMz.s pug/m?® 8.88 (8.38,9.38)] 8.04 (7.52, 8.55) 9.16 (8.62, 9.71) 8.86 (8.3, 9.41)
202Zo urtarrila-abendua
N 271 276 264 274
PMz.s pug/m?3 9.85 (9.29, 10.4)| 10.37 (9.69, 11.05)| 10.88 (10.19, 11.57)| 10.81 (10.04, 11.57)
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5. Taula PMesaren eta analizaturiko elementu edo konposatu bakoitzaren kuantifikazigak (LOQ), udalerri bakoitzean kuantifikaziagaren azpitik dauden datuen
ehunekoarekin (%) batera, azterketaren aldian (2020ko ek2@28ko iraila).

Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu

N=977 N=983 N=990 N=972
LOQ %<LOQ min max %<LOQ min max %<LOQ min max %<LOQ min max
PM, s BAetan pg/m3 2 0.61 1.00 29.00 0.81 1.00 41.00 0.20 2.00 57.00 0.51 2.00 59.00

N=950 N=933 N=952 N=938
Banadioa PM s ng/m?3 0.4 75.79 0.20 3.70 74.17 0.10 2.60 78.78 0.20 3.50 80.38 0.20 4.30
Kromoa PM s ng/m3 4 92.11 2.00 12.00 96.14 2.00 17.00 52.10 2.00 86.00 82.30 2.00 32.00
Manganesoa PMs ng/m?3 8 85.26 4.00 333.0¢ 88.32 4.00 79.00 40.76 4.00 133 79.00 4.00 39.00]
BurdinaPM s pg/m?3 0.1 66.11 0.05 0.90 74.06 0.05 1.10 36.55 0.05 2.40 64.61 0.05 1.40
Kobaltoa PM s ng/m3 0.04 67.05 0.02 0.34 38.26 0.02 1.38 35.19 0.02 0.88 65.14 0.02 0.68
Nikela PM, s ng/m3 4 98.00 2.00 36.00 98.61 2.00 13.00 68.07 2.00 54.00 95.84 2.00 14.00
Kobrea PM s ng/m?3 4 72.32 2.00 47.00 81.14 2.00 28.00 24.47 2.00 109.0( 66.42 2.00 30.00
ZinkaPM2,5 pg/m?3 0.04 50.42 0.02 0.64 58.84 0.02 0.86 37.08 0.02 0.74 73.99 0.02 0.23
Artsenikoa PM s ng/m3 0.4 85.89 0.20 2.10 85.53 0.20 1.30 48.84 0.20 3.40 84.54 0.20 1.20
Selenioa PMs ng/m3 0.4 72.95 0.20 3.90 41.37 0.20 55.70 83.51 0.20 1.00 86.57 0.20 1.80
Kadmioa PM s ng/m?3 0.4 96.32 0.20 1.80 94.86 0.20 2.00 87.29 0.20 2.50 99.36 0.20 0.90
BarioaPM s ng/m?3 4 93.58 2.00 14.00 95.61 2.00 12.00 93.28 2.00 22.00 93.60 2.00 44.00|
ZerioaPM2,5 ng/m?3 0.04 7.68 0.02 1.04 28.08 0.02 1.60 27.31 0.02 2.18 18.66 0.02 2.60
BerunaPM s pg/ms3 0.02 98.00 0.01 0.10 99.14 0.01 0.08 84.56 0.01 0.09 99.68 0.01 0.03
Paladioa PM s ng/m?3 0.04 99.26 0.02 0.07 99.14 0.02 0.13 100.00 0.02 0.02 99.68 0.02 0.07
Merkurioa PM, s ng/m3 0.08 99.16 0.04 0.19 99.46 0.04 0.13 96.74 0.04 1.84 99.79 0.04 0.11

N=929 N=929 N=935 N=924
Naftalenoa PMsng/m?3 0.1 99.57 0.05 0.10 99.89 0.05 0.20 99.68 0.05 0.10 99.78 0.05 0.40
Azenaftenoa PM s ng/m3 0.1 99.89 0.05 0.20 100.00 0.05 0.05 100.00 0.05 0.05 99.57 0.05 0.30
Fluorenoa PMs ng/m3 0.1 99.89 0.05 0.20 100.00 0.05 0.05 100.00 0.05 0.05 99.89 0.05 0.10
Fenantrenoa PM s ng/m3 0.1 98.92 0.05 0.10 99.57 0.05 0.20 99.04 0.05 0.30 99.35 0.05 0.10
Antrazenoa PMsng/m?3 0.1 100.00 0.05 0.05 100.00 0.05 0.05 99.89 0.05 0.10 100.00 0.05 0.05
Fluorantenoa PM s ng/m3 0.1 97.52 0.05 0.20 97.09 0.05 1.00 95.29 0.05 0.40 96.86 0.05 0.30
Pirenoa P ng/m3 0.1 93.43 0.05 0.30 91.50 0.05 1.40 85.45 0.05 0.60 88.20 0.05 0.50
Benzo(a)antrazenoa P ng/m3 0.1 95.48 0.05 0.30 95.69 0.05 0.70 88.88 0.05 0.60 91.67 0.05 1.20
Krisenoa Pl ng/m3 0.1 92.57 0.05 0.30 93.86 0.05 0.50 83.53 0.05 0.70 88.10 0.05 0.70
Benzo(b)fluorantenoa PMs ng/m3 0.1 78.58 0.05 0.70 78.15 0.05 1.00 66.74 0.05 1.00 67.97 0.05 1.40
Benzo(k)fluorantenoa Pls ng/m3 0.1 91.28 0.05 0.60 88.27 0.05 0.60 80.75 0.05 0.50 83.12 0.05 0.80
Benzo(a)pirenoa PMs ng/m?3 0.1 81.16 0.05 0.80 78.90 0.05 1.50 68.98 0.05 1.20 70.45 0.05 2.70
Dibenzo(a,h)antrazenoa P ng/m3 0.1 99.35 0.05 0.20 99.57 0.05 0.10 100.00 0.05 0.05 98.92 0.05 0.20
Benzo(g,h,i)perilenoa PMs ng/m3 0.1 73.09 0.05 1.30 54.36 0.05 5.00 62.67 0.05 1.40 53.35 0.05 2.70
Indeno(1,2,3-c,d)pirenoa Pl ng/m3 0.1 73.84 0.05 1.10 65.98 0.05 1.40 65.67 0.05 1.50 57.47 0.05 2.40
Azenaftilenoa PM s ng/m?3 0.2 100.00 0.10 0.10 100.00 0.10 0.10 100.00 0.10 0.10 100.00 0.10 0.10
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4.2. PM s partikulei lotutako trazaelementuak

PM. s partikulei loturiko metalak analizatu ziren 994 egunetan Lasarten, 977 egunetan
Usurbilen, 996 egunemaOrdizian eta 982 egunetan Urretxun (ikus 1.2. ERANSKBEA)a,
paladioa eta merkurioa kuantifikazinugaren azpitik (<LOQ) egon ziren laginen %9fAoba
gehiagotan, udalerri guztietan (5. Taula). Nikela, kadmioa eta beruna kuantiikag@aren
azpitik egon ziren laginen %90 baino gehiagotan Lasarten, Usurbilen eta Urretxun, eta kromoa

ere bai Lasarte eta Usurbilen.

As, Cd, Ni eta Pb mailak 102/2011ege Dekretuak ezarritako mugen azpitik egon ziren
(4., 6., 16. eta 18. Grafikak). Cr {8fg¢n mailak ere (12. Grafikoa) Estatu Batuetako laneko
segurtasun eta osasunerako Administrazioak gomendatufakg/m?® (OSHA, 2009) mugaren
azpitik egon ziren, baita &ntziako (ANSES, 2017) étalandako(MinSZW, 2016} pg/m-ko

muga murriztaileenen azpitik ere

Usurbilen, 2022ko iraitabendua aldian selenikontzentrazioak gora egin duela ikusi da (2.
Grafikoa). Datdhorretatik aurrera, kontzentrazioek gorabeherak izan dituzte 2023an, behera
egin dute urtarrilean, eta berriro igdira martxoaekaina aldian. 2022ko iraileko mailetara iritsi
ez ziren arren, 2020ko ekainetik ikusitako mailak gainditu egin ziren; halaG28&ko irailean,

2022ko aldian aldi berean ikusitakoetara iritsi ziren mailak.
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2. Grafikoa Seenioaren kontzentrazioa Usurbilefmg/m?), 2020ko ekain023ko iraila bitartean.
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PM: s eta atxikitako oinarrizkdérazen batez besteko balioak kalkulatu dira 4 udalerrietan,
kuantifikaziemugatik behera dauden laginen ehunekoa (%<LOQ) %70 baino gutxiago izan zen

kasuetan soilik (6. Taula).

2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitarteko eraginpekemuaren eta kontrekremuaren
arteko kutsatzaile atmosferikoen mailen arteko azterketa konparatiboak adieraztdé?Vidy
mailak handixeagoak izan zirela komnteoémuko udalerrietan eraginpekeremuko
udalerrietan baing(9.51 pg/nt (9.21; 9.82)kta 9.38 ug/m?® (9.06; 9.70) Ordiziata Urretxu vs
8.96ug/n? (8.68; 9.25kta 9.06 pg/nt (8.75; 9.38) Lasarteta Usurbi).

Antzeko egoera gertatu da metal batzuekin, hala nola Fe eta Cu metalekin, maila txikiagoak
izan Dbaitzituzten eraginpekeeremuko udalerrietan kontreéremuko udalerrietakoekin
alderatuta. Mn, Co eta Zaren kasuan, mailarik altuenak Ordizian ikusi ziren, eta baxuenak,
berriz, Urretxun. Eraginpekeremuko udalerriek tarteko kontzentrazioak izan zituzten.
Bestalde, Searen kontzentrazioak altuagoak izan ziren eraginpet@nuko udalerrietan

kontrol-eremukoetan baino (6. Taula).
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6. Taula Eraginpeko eremuan (Lasarte vs. Usurbil) eta komtremuan (Ordizia vs. Urretxu) analizaturkudsatzailemailen arteko konparaketa, eta eraginpeko eremuaren
eta kontroleremuaren arteko konparaketa, 2020ko ekainetik 2023Kko irailera bitarteko aldian. Estatistikoki esanguratsualbdlrealp(<0.05) letra lodian daude adierazita.

Eraginpeko eremua Kontrol-eremua . p*(Eraginpek (Erag:npeko
Batezbestekoa (%95 KT) p* (Lasarte p(Ordizia vs, Eraginpeko eremu: o eremga vs. eremUA VS,
Usurbil vs. Usurbil) Ordizia Urretxu Urretxu) ) Urreb)

N=977 N=983 N=990 N=972 N=1960
PM, s BAetan pg/m?3 8.96 (8.68; 9.25) 9.06 (8.75; 9.38) 0.591 9.51(9.21;9.82)  9.38 (9.06; 9.70) 0.214 9.01 (8.80; 9.23) <0.001 0.026

N=950 N=933 N=952 N=938 N=1883
Banadioa PMs ng/m3 - - - - - - -
Kromoa PMs ng/m? 2.29 (2.22; 2.36)| 2.15 (2.09; 2.20) - 7.84(7.15;8.53) | 2.92 (2.75;3.09)|  <0.001 2.22(2.17;2.27)| <0.001 -
Manganesoa PMs ng/m3 6.97 (6.02; 7.93)| 5.22 (4.93; 5.50) - 15.85 (14.80; 16.90) 5.91 (5.63; 6.20) <0.001 6.10 (5.60; 6.61) <0.001 <0.001
Burdina PMs  pg/m? 0.09 (0.09; 0.10)| 0.09 (0.08; 0.09)[  <0.001 0.18 (0.17;0.19) | 0.10 (0.09; 0.11)|  <0.001 0.09 (0.08; 0.09) |  <0.001 0.002
Kobaltoa PM sng/m3 0.04 (0.04; 0.04)| 0.08 (0.07; 0.09) <0.001 0.09 (0.08; 0.10) | 0.04 (0.04; 0.05) <0.001 0.06 (0.06; 0.06) <0.001 <0.001
Nikela PMs ng/m3 2.11 (2.03; 2.19)| 2.07 (2.03; 2.11) - 4.74 (4.34,5.14) | 2.18(2.11;2.24)| <0.001 2.09 (2.04;2.13)|  <0.001 -
Kobrea PMs ng/m3 3.63 (3.40; 3.86)| 3.03 (2.86; 3.21) - 15.57 (14.57; 16.57) 4.10 (3.85; 4.35)|  <0.001 3.34(3.19;3.48)| <0.001 <0.001
Zinka PM2,5 pg/m3 0.06 (0.05; 0.06) [ 0.06 (0.05; 0.06) 0.006 0.09 (0.08; 0.09) | 0.03 (0.03; 0.03) <0.001 0.06 (0.06; 0.06) <0.001 <0.001
Artsenikoa PMs ng/m3 0.26 (0.25; 0.27)| 0.25 (0.24; 0.26) - 0.58 (0.55; 0.62) | 0.25 (0.24; 0.26)|  <0.001 0.25 (0.25; 0.26) |  <0.001 -
Selenioa PMs ng/m? 0.34(0.32;0.37)| 1.39(1.19;1.58)| <0.001 0.25 (0.24; 0.26) | 0.25 (0.24; 0.25) - 0.86 (0.76; 0.96) |  <0.001 <0.001
Kadmioa PMs ng/m3 -
Barioa PMs ng/m3 - - - - - - - - -
Zerioa PM2,5 ng/m3 0.10 (0.09; 0.11)| 0.09 (0.08; 0.10) <0.001 0.09 (0.08; 0.10) | 0.12 (0.11; 0.13) <0.001 0.09 (0.09; 0.10) <0.001 <0.001
Beruna PMs pg/m3
Paladioa PMs ng/m?
Merkurioa PM, 5 ng/m3 - - - - -

N=929 N=929 N=935 N=924 N=1858

Naftalenoa PMs ng/m3
Azenaftenoa PMsng/m?
Fluorenoa Pl ng/m3
Fenantrenoa PMs ng/m?
Antrazenoa PMs ng/m3
Fluorantenoa PMs ng/m3
Pirenoa PM ng/m?
Benzo(a)antrazenoa P4 ng/m3
Krisenoa P& ng/m3 - - - - - - - -
Benzo(b)fluorantenoa Plylsng/m3 0.08 (0.08; 0.09)| 0.09 (0.09; 0.10) - 0.12 (0.11;0.13) | 0.12(0.11; 0.13) 0.532 0.09 (0.08; 0.09) <0.001 <0.001
Benzo(k)fluorantenoa Phs ng/m? - - - - -

Benzo(a)pirenoa P ng/m3
Dibenzo(a,h)antrazenoa PM ng/m3 - - - - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilenoa Ping/m? 0.10 (0.09; 0.11)| 0.22 (0.20; 0.25)|  <0.001 0.15 (0.14;0.17) | 0.18(0.16;0.19)|  0.001 0.16 (0.15;0.18)|  0.301 <0.001
Indeno(1,2,3-c,d)pirenoa Pht ng/m3| 0.10 (0.09; 0.11)| 0.13 (0.12; 0.15) <0.001 0.13 (0.12;0.15) | 0.16 (0.15; 0.18) <0.001 0.12 (0.11; 0.13) 0.008 <0.001
Azenaftilenoa PMs ng/m3 - - - - - - - -

* Prueba U Mann Whitney

* Ez dakonparaketarik egin emaitzen %70 baino gehiago kuantifikerigatik behera aurkeztu duten kutsaileentzat.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

Industria metalurgikoarekin lotutako metalen (burdina, kromoa, manganesoa, nikela,

kobaltoa eta kobrea) arteko korrelazmandia aurkitu zen Ordizian (3. Grafikoa).
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3. Grafikoa.Metalen korrelazioak udalearen arabera

4-20. Grafikoetan elementu bakoitzaren kontzentraziaakean erakusten dira 2020ko

ekaina 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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4. Grafikoa.Artsenikoaren kontzentrazioa airedng/m3) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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5. Grafikoa.Barioaren kontzentraah airean(ng/m?) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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6. Grafikoa.Kadmioaren kontzentrazioa airegng/m?) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.

= |asarte

Usurbil
= Ordizia

Urretsu

|| Log

0.8 9

0.6 +

T
=
o

ew/Bu §gINd eouez

0.2+
0.0 -

£202 =)
£202 EnEnaY
£20E EFEET)
£20¢ BUE
£20¢ EZIEEN
£202 Epedy
£202 oKL
£202 EFEI0
£20E BT
Z20E Enpusay
T20F EOSETY
2202 BN
2202 ==
2202 EnEnay
2202 =R
Z20E BUmE
Z20E ERIEEN
2202 Enedy
2202 B
Z20T B0
2202 B
1202 Enpusay
120E BOUETY
1202 BN
1202 ==
1202 Enznay
1202 =rE)
1202 Bursg
120Z ETVETEW
|20z Epdy
1202 EOKLEIY
1202 BP0
1202 =R
020E Enpusay
020F EOsEZY
020Z BN
0202 EreEll
0202 EnEnay
0202 EFER

020z Busg

7. Grafikoa. Zerioaren kontzentrazioa airegng/mq) 2020ko ekaina eta 2023ko iraittartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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8. Grafikoa.Zinkaren kontzentrazioa airegng/m?®) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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9. Grafikoa.Kobaltoaren kontzentrazioa airegng/m®) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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10. Grafikoa.Kobrearerkontzentrazioa aireaing/m?) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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11. Grafikoa.Kromoaren kontzentrazioa airegng/m®) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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12. Grafikoa.Kromo (Vl)aren kontzentrazioa airefmig/m?3) 2020ko ekaina et2023ko iraila bitartean.
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13. Grafikoa.Burdinaren kontzentrazioa airegng/m®) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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14. Grafikoa.Manganesoaren kontzentrazioa aire@mg/m? 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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15. Grafikoa.Merkurioaren kontzentrazioa airegng/m?) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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17. Grafikoa.Paladioaren kontzentrazioa airegng/m?) 2020ko ekainata 2023ko iraila bitartean.
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18. Grafikoa.Berunaren kontzentrazioa airegng/m?) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.

1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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19. Grafikoa.Selenioaren kontzentrazioa aireémg/m?3) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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20. Grafikoa.Banadioaren kontzentrazioa aireéng/m?3) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.

4.3. Hidrdkarburo Aromatiko Poliziklikoak (HARaK)

PM. s partikulei loturikoHAPakanalizatu ziren B3 egunetan Lasartelta Usurbilen, 99
egunetan Ordizian eta 88 egunetan Urretxun (ikus 1.2. ERANSKIMAgalisien emaitzen
arabera, naftalenoa, acenaftenoa, fluorenoa, fenantrenoa, antrazenoa, fluorantenoa,
dibenzo(a,h)antrazenoa eta azenaftilenoa kufkdziomugaren azpitik(<LOQ) egon ziren

lagiren %90 baino gehiagotan, ikerketa eremuko 4 udalerrietan (5. Taula).

HAPenbatez besteko balioak kalkulatu dira 4 udalerrietan, kuantifikanimatik behera

dauden laginen ehunekoa (%<LOQ) %70 baino gutxiago izan zen kasuetan soilik (6. Taula).

2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitarteko eraginpeko eta komremuko HAPen mailen
azterketa konparatiboak (6. Taula) adierazten lbenzo(b)fluorantenoa eta indeno(1,2,3
c,d)pirenoaren balioak txikiagoak izan zirelaggnpekoeremuankontrol-eremuko udalerrietan
baino (benzo(b)fluoranteno: 0.09 (0.08; 0.09) ng/enaginpekeeremuavs.0.12 (0.11; 0.13)
ng/m? Ordiziaeta 0.12 (0.11; 0.13) ng/fUrretxu; indeno(1,2,2,d)pireno: 0.12 (0.11; 0.13)
ng/m? eraginpekeeremuavs. 0.13 (0.12; 0.15) ngArOrdiziaeta 0.16 (0.15; 0.18) ng/tn
Urretxu).Benzo(g,h,i)perilenaren mailak baxuagoak izairen eraginpekeeremuan Urretxun

baino (0.12 (0.11; 0.13) ng/freraginpekeeremuavs. 0.18 (0.16; 0.19) ngAtrretxu).
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22. Grafikoa.Azenaftilenoaren kontzentrazioa aireémg/m3) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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24. Grafikoa. Benzo(a)antraenaaren kontzentrazioa aireafng/m®) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila

bitartean.
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25. Grafikoa. Benzo(a)pirenaren kontzentraima airean (ng/m3 2020ko ekaina eta 2023ko iraila

1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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26. Grafikoa. Benzok)fluorantenoarenkontzentrazioa airean (ng/f) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila
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bitartean.
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28. Grafikoa. Benzgk)fluorantenaren kontzentrazioa airean (ng/é) 2020ko ekaina eta 2023ko iraila

bitartean.

43



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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29. Grafikoa.Krisenarenkontzentrazioa airean (ng/f 2020ko ekaina eta 2023ko iraltétartean.
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= |asarte

Log

# Ordizia

Urretxu

0.12 5« Usuroil

010 e

clyBu

0.08

[Ts]

2iNd

£0.06 -

T
=
=
=]

uaiiueuay

0.02

0.00 -

£208 Ere
£202 EMznay
£208 ErErn
£202 EUEY3
£202 EZIEEN
£202 By
£202 BOXLEN
£202 BEsI0
£208 EwELn
ZZ0Z ENpUSTY
220z BoiEzY
2202 Ewn
220 Brel|
2202 Emznay
2208 Eren
2208 EuEy3
2202 ETIEEN
Zz0g eudy
2202 BoxLEN
2202 BEsi0
2208 EweLn
LZ0Z ENpUBGY
120 BOIETY
120z BN
1202 B
1202 ENEZNGY
1202 Eein
1202 Euey3
120 EziEEY
LE0E By
1202 BoXUEN
1202 ErEsiO
L1202 BN
0208 Enpuagy
DZ0Z E0IEZY
0202 EWn
020 Brel|
0208 Emznay
0202 Bren
0208 Eweyl

31. Grafikoa.Fenantrenoarerkontzentrazioa airean (ng/f 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.

Log

= |asarte
= Usurbil
= Ordizia

Urretsu

0.25 A

0.20

T
wn

=1
sw/fu g°z|ad Bou

i
o
o
@1UBION|4

0.05

0.00 -

€202 Bre
£202 BMZNay
£202 ErEan
£702 EUEY3
£Z02 EZIEEN
£202 By
£202 BOXLEN
£202 BIESIO
£202 EMENn
2202 ENpUSTY
zZ0z BoiEzy
2202 BN
2208 Bl
2202 Bmznay
2208 Eren
2202 EUEy3
2202 ETIEEN
2z0g ewdy
2202 BOXLEN
2202 BIESI0
2202 EwEnn
120 ENpUBGY
120 BO/ETY
LZ0Z BN
1202 Ee|
1202 ENZNgY
1202 Eren
1202 By
1202 BT
LEDE Bty
1202 BOXUEN
1202 BESIO
1202 BN
0202 Enpuagy
0Z0Z EOsEZY
0202 B
0708 Brel
0202 emznay
0208 BrEn
0208 w3

32. Grafikoa. Auoranteroarenkontzentrazioa airean (ng/f 2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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33. Grafikoa. Fluorenoaren kontzentrazioa airean (nghn2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean.
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bitartean.
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36. Grafikoa. Pirenoarerkontzentrazioa airean (ng/f) 2020ko ekaina eta 2023ko iraltétartean.



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

4.4,PCCD/eta PCBk
4.4.1.Kaptazio aktibo bidez jasotak®CDD/Feta PCBk

Guztira, modu aktiboan jasotako 143 alegin analizatu ziren PCDD/Fen eta PCBen
zehaztpena egiteko; 72 Usurbilen (eraginpegemua) eta 71 Urretxun (kontr@remua) (1.4.
ERANSKINA ETA 1.5. ERANSKUW#Axun, programatutako datuak (kontratuz 144 lagin
guztira) baino datu bat gutxiago dugu, lagina aztertu bitartean gertatu zen gorabbhtza
ondorioz, eta bestetik, PCDD/F eta PCBen datu bat gutxiago dugu Usurbilen (2022ko otsailean
jasotako lagina), laborategiak lagin honetan PCBak bakarrik kuantifikatu ahal izan zituelako (1.4.

ERANSKINEAN adierazita).

37-40. Grafikek modwaktiboan jasotako PCDD/F etaRICBen kontzentrazioen denbera
serieak jasotzen dituzte, kontrekemuan (Urretxun) eta eraginpel@emuan (Usurbilen),

2020ko ekainetik 2023ko martxora bitartean.
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37. Grafikoa. PCDDen kontzentrazioen baturaren denbsesea Urretxun (urdina) eta Usurbilen
(laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptazio aktiboa.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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38. Grafikoa.PCDBen kontzentrazioen baturaren denbesariea Urretxun (urdina) eta Usurbilen (laranja),

2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kepataaktiboa.
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39. Grafikoa. dI-PCBn kontzentrazioen baturaren denbesariea Urretxun (urdina) eta Usurbilen

(laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptazio aktiboa.
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B Usurbil
B Urretxu

[~ LEEOEZ0E
- LZE0E208
[~ E+E0E202
~ OLEDEZ0E
[~ LZe0E20E
[ ¥Ee0reIng
[~ ELE0EIig
- D+-20e202
[~ EE+OEZ0E
- 02 LOEZ0E
[~ 0402202
- L0r0E-2208
[~ E£L80gZ0e
[ BOrB0-2208
[~ SUr60gg0g
- e0r60-gz0e
[~ B0-80-2208
- S0re0gz0e
[~ 9e-L0ez0g
- g&Leileg
[~ 8LL0ezle
- Shi0ggig
[~ Le90gg0g
- ¥e-e0ezie
- ¥0rv0g2ieg
- LOrvEZ0E
[~ ¥-e0ezie
~ LeE0Egleg
[~ 8¢e0ezle
- S&e0eiig
[~ vrelegle
- be20ezie
e rgeig
- LELOEzig
LEB0CLE0E
[ PEEOEZ0E
ELBOLEDE
[ 0LBO0E208
EE90rLE0E
- 02-80-k202
BO-G0-F20E
- 90-80 208
92-L0rbE0E
- E&L0E20g
EL L0 LEDE
[ BO-LO0-E20E
89E-90rLE0E
- vee0izieg
SL-C0-bE0E
- ELEDEE0E
LIrED-E202
- 9&ertgig
EEE0LEDE
[ BLE0EZ0E
SLZlrigie
- E+e0bzie
gi-L0rb20E
- SLLOEZ0E
82600202
- SE600208
YLB0DE0E
[ FLBO00208
12800208
- £+8002028
¥-a0-0202
- 04800208
A0r800202
- L& L0020
ELL0DE0E
[ 0bL00208
90rL0-DE0E
- ¥2900202

60 4

50 o

T T T
=] = =
- ] 3

(sW/D31-64) ¥eaOd-1p El8 ¥ed/aa0d

10

40. Grafikoa. PCDIF eta diPCBNn kontzentrazioen baturaredenboraseriea Urretxun (urdina) eta

Usurbilen (laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptazio aktiboa.

7. Taulan modu aktiboan jasotako PCDD/F efa@Ben kontzentraziodfg TEQ/M) balio
maximoak, minimoak, batez bestekoak (%95KT) etazbadsteko geometrikoak (BG) (%95KT)
jasotzen dira, 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartd2@DD/F eta dPCBen kontzentrazioen

baturaren batez besteko balioak altuagoak dira eraginpsfa@nuan kontroleremuan baino

(BG @0O5KT): 5.35 (4.53; 6.31) fg TEQTdsurbienvs 2.75 (2.34; 3.22) fg TEG/brretxun).
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

7. Taula. Modu aktiboan jasotako PCDD/F etaR{LBen kontzentraziogfy TEQ/mM) balio maximoak,
minimoak, batez bestekoak (%95KT) eta batez besteko geometrikoak (BG) (ZQBHKD) ekaina 2023ko

martxoa bitartean.

Eraginpeko-eremua (n=72) Kontrol-eremua (n=71)
Kide Min Max BB (%95KT) BG (%95KT) | Min Max BB (%95KT) BG (%95KT)
2378-tcdd 0.06 3.73 0.62(0.49;0.75) 0.46(0.38;0.55)| 0.03 1.24 0.26(0.21; 0.31) 0.19 (0.16; 0.23)
12378-pecdd 0.14 13.37 1.67(1.19;2.15) 1.08(0.88;1.34)| 0.07 4.01 0.56 (0.40; 0.71) 0.39 (0.32; 0.47)
123478-hxcdd 0.00 0.33 0.07(0.06; 0.09) 0.05(0.04; 0.06) 0.00 2.97 0.08(0.00;0.17) 0.03 (0.02; 0.03)
123678-hxcdd 0.00 1.30 0.16(0.11;0.21) 0.09 (0.07; 0.11){ 0.01 2.99 0.11 (0.03;0.20) 0.05 (0.04; 0.06)
123789-hxcdd 0.00 0.83 0.11(0.08;0.15) 0.06 (0.05; 0.08) 0.01 1.94 0.09 (0.03;0.15) 0.04 (0.03; 0.05)
1234678-hpcdd 0.00 0.89 0.09(0.05;0.13) 0.04 (0.03; 0.05) 0.01 1.35 0.09 (0.04;0.14) 0.04 (0.03; 0.05)
ocdd 0.00 0.16 0.01(0.00;0.01) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.28 0.01 (0.00;0.01) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht/ 55 0.36 19.01 2.73(2.04;3.42) 1.89(1.55;2.3)| 0.15 13.49 1.19(0.77;1.62) 0.80 (0.67; 0.97)
2378-tcdf 0.10 3.73 0.61(0.49;0.72) 0.48(0.41;0.56)| 0.05 1.03 0.21(0.17;0.25) 0.18 (0.15; 0.20)
12378-pecdf 0.00 1.02 0.09(0.06;0.12) 0.06 (0.05; 0.08) 0.01 0.27 0.04 (0.03;0.05) 0.03 (0.02; 0.03)
23478-pecdf 0.07 16.72 1.47(0.98;1.97) 1.00(0.82;1.21)| 0.07 4.76 0.65(0.48; 0.82) 0.44 (0.36; 0.54)
123478-hxcdf 0.00 4.22 0.25(0.14;0.37) 0.16(0.13; 0.20)( 0.01 2.59 0.19(0.11;0.27) 0.11 (0.09; 0.14)
123678-hxcdf 0.01 3.37 0.24(0.15;0.34) 0.16(0.13;0.19)| 0.01 2.22 0.17(0.11; 0.24) 0.10 (0.08; 0.13)
234678-hxcdf 0.00 1.99 0.2(0.14;0.26) 0.13(0.10; 0.16)[ 0.01 2.84 0.23(0.12;0.33) 0.10 (0.08; 0.14)
123789-hxcdf 0.00 0.73 0.05(0.03;0.07) 0.03(0.02; 0.03) 0.00 0.66 0.05(0.03;0.07) 0.03(0.02; 0.03)
1234678-hpcdf 0.00 0.22 0.04(0.03;0.04) 0.02(0.02; 0.03)[ 0.00 1.27 0.07(0.03;0.11) 0.03 (0.02; 0.04)
1234789-hpcdf 0.00 0.03 0.00(0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.23 0.01 (0.00;0.02) 0.00 (0.00; 0.00)
ocdf 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.03 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht/ 5C 0.33 32.01 2.95(2.02;3.89) 2.12(1.78;2.53)| 0.20 15.53 1.62(1.12;2.11) 1.10(0.91; 1.33)
Ht/ 55k C 0.90 51.02 5.68(4.11;7.26) 4.09(3.42;4.90)| 0.39 20.39 2.81(1.99;3.63) 1.99(1.67;2.37)
PCB77 0.00 0.06 0.02(0.02;0.02) 0.01(0.01; 0.02) 0.00 0.05 0.01(0.01;0.02) 0.01 (0.01;0.01)
PCB81 0.00 0.01 0.00(0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB105 0.00 0.05 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01; 0.01) 0.00 0.02 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.01)
PCB114 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB118 0.01 0.15 0.04(0.03;0.04) 0.03(0.03;0.03)| 0.01 0.06 0.02(0.02;0.03) 0.02(0.02; 0.02)
PCB123 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB126 0.00 7.30 1.31(1.07;1.55) 1.02(0.83;1.25) 0.00 2.10 0.74(0.64;0.84) 0.60 (0.48; 0.73)
PCB156 0.00 0.01 0.00(0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB157 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB167 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB169 0.00 0.36 0.04(0.03;0.05) 0.02(0.01; 0.02)( 0.00 0.15 0.02(0.01;0.02) 0.01 (0.00; 0.01)
PCB189 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht /. 0.04 7.88 1.42(1.16;1.69) 1.14(0.96;1.35)| 0.08 2.29 0.81(0.70;0.92) 0.68 (0.58;0.79)
Ht / 55k CbRf 1.13.58.89 7.07(5.26;8.88) 5.35(4.53;6.31)| 0.50 21.68 3.6(2.71;4.49) 2.75(2.34;3.22)

4.4.2.Kaptazio pasibo bidez jasotako PCDD/F eta PCBak

2020ko ekainaeta 2023ko martxoa bitartean, modpasiboan jasotako 12 lagin zehaztu

ziren, 6 Usurbilen eta 6 Urretxun.

41-44. Grafikek modipasiboanjasotako PCDD/F eta-BICBen kontzentrazioen denbera

serieak jasotzen dituzte, kontrekemuan (Urretxun) eta eraginpeleyemuan (Usurbilen),

2020ko ekainetik 2023ko martxora bitartedbrafiketan ikus daitekeen bezala, kaptazio pasiboa

b+o
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

burutu den aldi gatietan, eraginpekeeremuko (Usurbil) balioak kontrelremukoak (Urretxu)
baino altuagoak dira. Bestalde, urtarokotasuna ere ikus daiteke, balio altuagoak aurkitzen dira

neguko aldietan udakoetan baino, batez ere eraginpet@muan.

B Usurbil
m Urretxu

PCDDak (fg-TEQIm?)

Udarako aid. 2020 —
MNeguko ald. 2021 -
Udarako ald. 2021 —
Neguko ald. 2022 —
Udarako aid. 2022 -
Neguko ald. 2023 -

41. Grafikoa. PCDDenkontzentrazioen baturaren denbosseriea Urretxun (urdina) eta Usurbilen
(laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptpzisiboa

B Usurbil
B Urretxu

PCDFak (fg-TEQ/M?)

Udarako ald. 2020 —
MNeguko ald. 2021 -
Udarako ald. 2021

Meguko ald. 2022 -
Udarako ald. 2022 —
MNeguko ald. 2023 -

42.Grafikoa.PCBen kontzentrazioen baturaren denbesariea Urretxun (urdina) eta Usurbilen (laranja),
2020koekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptaziasiboa
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

B Usurbil
B Urretxu

PCBak (fg-TEQ/M?)
S
1
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43. Grafikoa. dI-PCEBn kontzentrazioen baturaren denbesariea Urretxun (urdina) eta Usurbilen
(laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kaptpzisiboa
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44. Grafikoa. PCDIF eta diPCBNn kmtzentrazioen baturaren denboiseriea Urretxun (urdina) eta
Usurbilen (laranja), 2020ko ekaina 2023ko martxoa bitartean. Kappesiioa

8. Taulan 2020ko ekainetik 2023ko martxora bitartean modu pasiboan jasotako PCDD/F eta
dI-PCBen kontzentrazioen (fg TEQAn balioak jasotzen dira. PCDD/F eta-P@Ben

kontzentrazioen baturaren batez besteko balioak altuagoak dira eraginpedtouan kontrol
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

eremuan baino (BG (%95KT): 14.41 (9.15; 22.70) fg PEGmbilen vs 3.79 (2.92; 4.94) fg
TEQ@m?3 Urretxun).

8. Taula. Modu pasboan jasotako PCDD/F eta®ICBen kontzentraziogfy TEQ/m) balio maximoak,
minimoak, batez bestekoak (%95KT) eta batez besteko geometrikoak (BG) (ZQBBKD) ekaina 2023ko

martxoa bitartean.

Eraginpeko-eremua (n=6) Kontrol-eremua (n=6)
Kide Min Max BB (%95KT)  BG (%95KT) | Min Max BB (%95KT) BG (%95KT)
2378-tcdd 0.32 279 1.67(0.61;2.74) 1.31(0.53;3.25)| 0.11 0.86 0.44(0.13;0.76) 0.35(0.16; 0.79)
12378-pecdd 1.27 7.97 3.83(1.26;6.4) 3.21(1.59;6.46) 0.32 1.19 0.6(0.27;0.94) 0.55(0.33;0.9)
123478-hxcdd 0.08 0.36 0.18(0.06;0.30) 0.16 (0.08;0.29)| 0.02 0.09 0.05(0.02;0.07) 0.04(0.02; 0.07)
123678-hxcdd 0.14 06 0.34(0.15;0.53) 0.3(0.17;0.53)| 0.05 0.11 0.07(0.05;0.1) 0.07 (0.05; 0.1)
123789-hxcdd 0.12 0.53 0.25(0.10; 0.41) 0.22(0.13;0.39) 0.03 0.09 0.06 (0.04; 0.09) 0.06 (0.04; 0.09)
1234678-hpcdd 0.08 0.21 0.13(0.08;0.18) 0.12(0.08; 0.18) 0.03 0.09 0.05(0.03; 0.07) 0.05 (0.04; 0.07)
ocdd 0.00 0.01 0.01(0.00;0.01) 0.01(0.00;0.01) 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.01) 0.00 (0.00; 0.01)
Ht /55 2.03 12.37 6.41(2.44;10.38) 5.42 (2.70; 10.9)| 0.65 2.35 1.29(0.62; 1.96) 1.16 (0.69; 1.96)
2378-tcdf 0.32 1.41 0.82(0.39;1.25) 0.73(0.42;1.29) 0.13 0.47 0.21(0.08;0.35) 0.19 (0.12; 0.31)
12378-pecdf 0.05 0.25 0.12(0.05;0.20) 0.11(0.06;0.19)| 0.02 0.05 0.03(0.02;0.04) 0.03(0.02; 0.04)
23478-pecdf 0.98 3.98 2.34(1.11;3.58) 2.10(1.22;3.62) 0.20 0.70 0.43(0.24;0.63) 0.40(0.24; 0.65)
123478-hxcdf 0.17 054 0.37(0.22;0.52) 0.35(0.22;0.54)| 0.05 0.20 0.11(0.05;0.16) 0.09 (0.05; 0.16)
123678-hxcdf 0.17 0.63 0.36(0.20;0.52) 0.34(0.21;0.53)| 0.04 0.13 0.09 (0.05;0.13) 0.08 (0.05; 0.13)
234678-hxcdf 0.18 0.69 0.38(0.19;0.57) 0.35(0.22;0.56)| 0.04 0.13 0.09 (0.05;0.14) 0.09 (0.05; 0.14)
123789-hxcdf 0.01 0.14 0.06(0.01;0.11) 0.04(0.02;0.11) 0.01 0.06 0.02(0.00; 0.05) 0.02 (0.01; 0.04)
1234678-hpcdf 0.05 0.15 0.10(0.06; 0.15) 0.10 (0.06; 0.15) 0.01 0.04 0.02(0.02; 0.03) 0.02 (0.01; 0.04)
1234789-hpcdf 0.00 0.01 0.01(0.00;0.01) 0.01(0.00;0.01) 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
ocdf 0.00 0.00 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00)| 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht/ 5C 1.94 7.50 4.58(2.37;6.78) 4.16 (2.49;6.95)[ 0.63 1.72 1.01(0.57;1.46) 0.95 (0.62; 1.44)
Ht / 55k C 3.96 19.88 10.99 (4.96; 17.0z 9.67 (5.29; 17.69) 1.36 3.12 2.30(1.58;3.01) 2.21 (1.59; 3.08)
PCB77 0.02 0.09 0.05(0.02;0.08) 0.05(0.03;0.08) 0.01 0.04 0.02(0.01;0.04) 0.02(0.01; 0.04)
PCB81 0.00 0.02 0.01(0.00;0.01) 0.01(0.00;0.01) 0.00 0.01 0.00(0.00;0.01) 0.00 (0.00; 0.01)
PCB105 0.02 0.05 0.03(0.02;0.04) 0.03(0.02;0.04) 0.01 0.02 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.02)
PCB114 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00(0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB118 0.04 0.13 0.08(0.05;0.11) 0.08 (0.05; 0.11) 0.02 0.06 0.04 (0.02; 0.06) 0.04 (0.03; 0.06)
PCB123 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00)f 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB126 240 550 4.27(3.10;5.43) 4.13(3.02;5.63) 0.80 2.20 1.48(0.94;2.03) 1.40 (0.95; 2.07)
PCB156 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00(0.00;0.01)] 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB157 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB167 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)f 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB169 0.06 0.18 0.13(0.08;0.18) 0.12(0.08;0.19)] 0.00 0.03 0.02(0.01;0.04) 0.01(0.00; 0.05)
PCB189 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00(0.00;0.00)f 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht /. 258 5.84 4.58(3.34;5.81) 4.43(3.25;6.03) 0.85 2.36 1.59(1.01;2.18) 1.51 (1.02;2.24)
Ht / 55k Cb R B.40t 25.72119.57 (8.59; 22.5£14.41 (9.15; 22.70)2.60 5.34 3.89 (2.89;4.90) 3.79 (2.92; 4.94)
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4.4 3. Kaptazio aktiboaren eta pasiboaren bidez lortutako emaitzen konparaketa

2020ko ekaina eta 2023ko iraila bitartean kaptazio pasibo bidez jasotako PCDD/F eta dI
PCBen emaitzak, aldi berean modu aktiboan jasotako laginen emaitzen batez bestekoekin
alderatu dra. Y2y LI NI { Sl K2y Sidly RI GigozkdaRoNdigirumend 2 32 |
gunearen parte den balorizazio energetikoko plantaren esposizio eta kontrol eremuko aireko
laginetan dioxina, furano eta 4#CBen kontzentrazioari buruzko azterlandwgiteko zerbitzuak
(2023/15HHZI¢ 1 2y GNI Gdzry € 2NJXidziF {2 RFGdzZE1 &l NIdz RA NI

1 modu pasiboajasoa, laginketguntu bakoitzen, 2023ko ekainetik irailera bitartean.

Kontratuz, 2023/18HHZI kontratuan 8 lagin modu aktilan eta lagin 1 modu pasiboan
jaso behar ziren laginkefpuntu bakoitzean 2023ko ekaifiaila bitartean. Baina kontuan
hartuta 2020ko ekain®2023 iraila bitartean, 2020/04HHZE kontratuari zegozkion modu
aktiboan jasotako lagin bat eta beste lagin bat®&CDD/En emaitzak baliogabetu zirela,
ikerketataldeak, 2023ko maiatzaren amaieran bi lagin gehiago bildu zituen modu aktiboan
(lagin bat laginketgpuntu bakoitzean), galdutako bi lagin horiek ordezkatzeko. Bi@ata
kontuan izanda, bi lagin hauen emeak 2023/15HHZ| kontratuaren emaitzen barruan sartu

dira.

9. Taulan, Usurbilen eta Urretxun modu aktiboan eta pasiboan jasotako PCDD/F eta dI
PCBen kontzentrazioen batez bestekoak aurkezten dira, 2020ko ekaina eta 2023ko iraila
bitartean. Eraginpekeremuan (Usurbil), modu pasiboan jasotako PCDD/HP@Ben
kontzentrazioen balioek nabarmen gainditzen dituzte modu aktiboan jasotako laginen batez
besteko kontzentrazioal6(82 (5.17; 8.46) fg TEQkaptazio aktiboars 14.68 (8.66; 20.69) fg
TEQ/ni kaptazio pasiboa) Kontroteremuan (Urretxu), modu pasiboan jasotako laginen
kontzentrazioen balioek ere modu aktiboan jasotako laginen batez besteko mailak gainditzen
dituzte, baina Usurbilen baino neurri txikiago&@m®Q (2.72; 4.32) fg TEQHkaptazio aktiboars
4.04 (315; 4.94) fg TEQ/fkaptazio pasiboga
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9. Taula.Kaptazio aktibo eta pasibo bidez jasotdRGDD/F eta dPCBen kontzentrazioen batez bestekoak (fg TEQsurbilen (eraginpekeremua) eta Urretxun (kontrol
eremua), 2020ko ekaina eta 28ko iraila bitartean.

BB(%95KT) GUZTIRA Eraginpeko-eremua Kontrol-eremua
Kaptazio aktiboa (n=15d))<aptazio pasiboa (n=14) p |Kaptazio aktiboa (n=8)Kaptazio pasiboa (n=f) p [Kaptazio aktiboa (h=79Kaptazio pasiboa (n=f) p
2378-tcdd 0.42 (0.35; 0.49) 1.03(0.52; 1.55) 0.002 0.59 (0.47; 0.71) 1.61(0.73; 2.48) | 0.004 0.25 (0.20; 0.30) 0.46 (0.20; 0.72) | 0.034
12378-pecdd 1.07 (0.82; 1.31) 2.11(0.84; 3.38) 0.012 1.60 (1.17; 2.04) 3.54 (1.36; 5.72) | 0.004 0.53 (0.39; 0.66) 0.68 (0.35; 1.00) | 0.066
123478-hxcdd 0.07 (0.04; 0.11) 0.12 (0.06; 0.18) 0.001 0.07 (0.05; 0.09) 0.18 (0.08; 0.28) | 0.001 0.08 (0.00; 0.15) 0.05(0.02; 0.09) [ 0.052
123678-hxcdd 0.13 (0.09; 0.18) 0.19 (0.09; 0.29) 0.002 0.15 (0.10; 0.20) 0.31(0.14; 0.48) | 0.003 0.11 (0.03; 0.19) 0.08 (0.06; 0.10) | 0.065
123789-hxcdd 0.09 (0.06; 0.12) 0.16 (0.08; 0.24) <0.001 0.11(0.07;0.14) 0.25(0.12; 0.38) | 0.001 0.08 (0.03; 0.13) 0.07 (0.04; 0.10) | 0.022
1234678-hpcdd 0.08 (0.05; 0.11) 0.08 (0.05; 0.11) 0.003 0.08 (0.05; 0.11) 0.12 (0.07; 0.127) | 0.009 0.08 (0.03; 0.12) 0.05(0.03; 0.07) [ 0.146
ocdd 0.01 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) |<0.001  0.01(0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) | 0.014 0.01 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.01) | 0.019
Ht/ 55 1.87 (1.49; 2.25) 3.71(1.71; 5.70) 0.004 2.61(1.98; 3.24) 6.01 (2.67; 9.35) 1003 1.13(0.75; 1.51) 1.40(0.79; 2.01) | 0.039
2378-tcdf 0.40 (0.33; 0.46) 0.49 (0.26; 0.72) 0.296 0.59 (0.48; 0.70) 0.77 (0.40; 1.14) | 0.122 0.21 (0.17; 0.24) 0.21(0.10; 0.32) | 0.528
12378-pecdf 0.07 (0.05; 0.08) 0.07 (0.04; 0.11) 0.344 0.09 (0.06; 0.12) 0.12 (0.05; 0.18) | 0.114 0.04 (0.03; 0.05) 0.03(0.02; 0.04) |[0.776
23478-pecdf 1.05(0.81; 1.29) 1.33(0.65; 2.02) 0.276 1.44 (0.99; 1.89) 2.19(1.13;3.25) |[0.013 0.66 (0.51; 0.82) 0.48 (0.29; 0.67) [ 0.776
123478-hxcdf 0.22 (0.16; 0.29) 0.23(0.13; 0.32) 0.367 0.25(0.14; 0.35) 0.35(0.21; 0.48) | 0.008 0.20 (0.13; 0.27) 0.10(0.06; 0.15) | 0.458
123678-hxcdf 0.20 (0.15; 0.26) 0.22 (0.12; 0.31) 0.350 0.23(0.15; 0.32) 0.35(0.21; 0.48) | 0.005 0.17 (0.11; 0.24) 0.09 (0.06; 0.12) [ 0.512
234678-hxcdf 0.21 (0.15; 0.26) 0.22 (0.11; 0.33) 0.172 0.19 (0.13; 0.25) 0.35(0.19; 0.52) | 0.003 0.22(0.13; 0.32) 0.09 (0.05;0.12) | 0.641
123789-hxcdf 0.05 (0.03; 0.06) 0.04 (0.02; 0.07) 0.436 0.05 (0.03; 0.06) 0.06 (0.02; 0.10) | 0.116 0.05 (0.03; 0.07) 0.03(0.01;0.05) [ 0.728
1234678-hpcdf 0.05 (0.03; 0.07) 0.06 (0.03; 0.09) 0.023 0.03 (0.03; 0.04) 0.10 (0.06; 0.14) |<0.001 0.07 (0.03; 0.1) 0.02 (0.02; 0.03) [ 0.862
1234789-hpcdf 0.01 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.01) 0.124 0.00 (0.00; 0.01) 0.01 (0.00; 0.01) | 0.054 0.01 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.653
ocdf 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.080 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.002 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) [ 0.670
Ht / 5C 2.25(1.77; 2.74) 2.67 (1.40; 3.94) 0.351 2.87(2.03; 3.72) 4.28 (2.38;6.19) | 0.014 1.63(1.19; 2.08) 1.06 (0.68; 1.43) | 0.636
Ht / 55k C 4.12 (3.30; 4.95) 6.38 (3.16; 9.59) 0.043 5.48 (4.05; 6.92) 10.29 (5.15; 15.43) | 0.005 2.76 (2.02; 3.50) 2.46 (1.76; 3.15) | 0.283
PCB77 0.02 (0.01; 0.02) 0.04 (0.02; 0.05) <0.00] 0.02(0.02; 0.02) 0.05(0.03;0.07) |<0.001] 0.01(0.01;0.01) 0.02 (0.01;0.03) | 0.006
PCB81 0.00 (0.00; 0.00) 0.01 (0.00; 0.01) <0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.01 (0.01;0.01) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.01) | 0.006
PCB105 0.01 (0.01; 0.01) 0.02 (0.02; 0.03) <0.00]  0.01(0.01;0.01) 0.03 (0.02; 0.04) |<0.001] 0.01(0.01;0.01) 0.01 (0.01;0.02) | 0.003
PCB114 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.004
PCB118 0.03 (0.03; 0.03) 0.06 (0.05; 0.08) <0.00]  0.03(0.03; 0.04) 0.08 (0.06; 0.11) |<0.001]  0.02(0.02; 0.03) 0.04 (0.03; 0.06) | 0.003
PCB123 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.00]  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.003 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.010
PCB126 0.98 (0.86; 1.11) 2.77 (1.86; 3.69) <0.00] 1.25(1.03;1.47) 4.07 (3.02;5.12) |<0.001 0.71(0.62; 0.8) 1.47(1.03;1.91) (<0.001
PCB156 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.01) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.003
PCB157 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) |<0.001
PCB167 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.00]  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.005
PCB169 0.03 (0.02; 0.03) 0.07 (0.04; 0.11) 0.002 0.04 (0.03; 0.05) 0.12 (0.08; 0.17) |<0.00]  0.02(0.01;0.02) 0.02 (0.01;0.03) | 0.148
PCB189 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) <0.00]  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) |<0.001  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.025
ht /. & 1.07 (0.94; 1.21) 2.98 (2.00; 3.96) <0.001 1.36 (1.12; 1.6) 4.38 (3.28;5.49) |<0.00] 0.78(0.68; 0.88) 1.59 (1.12; 2.06) | 0.001
Wt / 55k CbRf[t /51B#%.23;6.13) 9.36 (5.26; 13.46) 0.003 6.82 (5.17; 8.46) 14.68 (8.66; 20.69) | 0.001 3.52 (2.72; 4.32) 4.04 (3.15; 4.94) | 0.030
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4.5.PALAS ekipoen bidez zehaztutaRtvh, PM s eta PMy partikulak

2020ko abenduan instalatutako Palas kaptadoreen bitarteztia, 870 eguneko PM
PM.s eta PMy partikulen kontzentrazioen datuak lortu dira Usurbilen eta 849 egunekoak

Urretxun (ikus 1.7. ERANSKINA).

1.6. Eranskinearaireko partikulen eta datu meteorologikoen datuen banaketa aurkezten
da Urretxun eta Usurbilen, eta Bipartikulen kontzentrazioen alderakekaptadore jarraituen

(Palas) eta etenen (Digitel) artean.

PM, PM s eta PMo partikulen kontzentrazioardagokionez, emaitzek adierazten, 2020ko
abendua eta 2023 iraila bitartean, dute 3 kutsatzaile horien mailak antzekoak izan zirela-kontrol
eremuan (Uretxu) eta eraginpek@remuan (Usurbil) (10. Taul@datez bestekod¥®5KT) PM:

6.63 (6.31; 6.94) Usurbil vs. 7.14 (6.79; 7.49) Urretxu;sPM00 (8.64; 9.37) Usurbil vs. 9.23
(8.82; 9.65) Urretxu; PM 15.61 (14.91; 16.31) Usurbil vs. 15.441.69; 16.19) Urretxu)
Aipatzekoa da DIGITEL kaptadoreen bidez jasotakdagjieen zehaztapenek Bipartikulen
kontzentrazio maila esanguratsuki altuagoak kuantifikatu zituztela koeatevhuan
eraginpekeeremuan baino (6. Taula); Palas hargailudédizakontzentrazio altuagoak adierazi

zituzten, baina ez esanguratsuki desberdinak.

102/2011 Errege Dekretuak araututako eta airearen kalitateari buruzko OMEren gidan
jasotako PMy partikulen kontzentrazioari dagokionez, datuek adierazten dute bai Urreta

bai Usurbileko mailak E.D.aren meigaliotik 40pg/m?) behera egon zirela azterketddi osoan.
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45, Grafikoa PM: (urding), PMbs(laranja) eta PMho (grisa) (Ug/m¥) partikulen kontzentrazioak Usurbilen

(A) eta Urretxun (B) 2020kabendutik 2023 irailera bitartean. 102/2011 Errege Dekretuak eta OMEKk

ezarritako urteko balianugak adierazten dira.
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10. Taula Palas ekipoekin kuantifikatutak®MVh, PM.s eta PMio partikulen kontzentrazioen batez
bestekoak (%95KTg/m?3) 2020ko abendua eta 2023 iraila bitartean, Usurbilen (eragingsrkemua) eta
Urretxun (kontroleremua).

Batezbestekoa Usurbil Urretxu
(%95KT) N=870 N=849
PM, (ug/m?) 6.63(6.31;6.94) | 7.14 (6.79; 7.49)

PM, 5 (ug/m®)

9.00 (8.64; 9.37)

9.23(8.82; 9.65)

PM, (Lg/ m3)

15.61 (14.91; 16.31

15.44 (14.69; 16.19

11. Taula PMi, PMseta PMo partikulen kontzentrazioen batez bestekoak (%95KT) (flg2©21eko
urtarrila-abendua, 2022ko urtarrilabendua eta 2023ko urtarritaaila aldietan.

Batezbestekoa (%95KT) 202'1 Urtarrila-Abendua |
Usurbil Urretxu
N 351 365
PM; (ug/m®) 6.58 (6.14;7.03) | 7.24 (6.83;7.65)
PM; 5 (Mg/m®) 8.90 (8.36;9.45) | 9.38 (8.86;9.90)
PMo (Hg/m?®) 15.32 (14.20; 16.48)15.73 (14.58; 16.81
2022 Urtarrila-Abendua
N 294 262
PM; (ug/m®) 6.70 (6.18;7.21) | 7.60 (6.76; 8.44)
PM 5 (Mg/m®) 9.23 (8.63;9.83) | 9.78 (8.84;10.72)
PMo (Hg/m®) 16.47 (15.34; 17.59)16.30 (14.99; 17.64
2023 Urtarrila-Iraila
N 206 208
PM; (ug/m?) 6.94 (6.16;7.71) | 6.59 (5.95; 7.23)
PM, 5 (ug/m®) 9.29 (8.41;10.16)| 8.57 (7.82;9.32)
PMuo (Hg/m?®) 15.69 (14.17; 17.21)14.42 (12.81; 16.0%
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5. GIGEBI MARTXAN JARRI AURREKO ALDIKO ETA GIGEBI MARTXAN JARRI
ONDORENGO ALDIKO ERANTZUNEN KONPARAKETA

2020ko ekainetik 2023ko irailera bitartean lortutako emaitzez gain (kontratu honi
dagozkion emaitzak2020ko apirilaren 16tik maiatzaren 31ra bitarteare aire laginetako
kutsatzile atmosferikoak bildu eta zehaztapena egin zaie, kontratu txiki baten barruan.
Horregatik, egunero hartutakBM, s, metalen eta loturiko HAPen 44 datu dauzkagu, aztertzen
ari garen 4 udalerrietkoak (Lasarte eta Usurbil, eragilp-eremuan eta Urretxu eta Ordizia,
kontrol-eremuan), eta PCDD/F eta PCBen 3 datu, azter eremu bakoitzekoak (Usurbil,
eraginpekeeremuan, eta Urretxu, kontredremuan), epealdhorretakoak.2020ko apirilaren
16tik 2023ko irailera bitarteko datuakIGEBI martxan jarri ondorengo aldiari dagozkion datuak
dira. 2023ko PCDD/F eta PCBen datuak osatzeko, 2023kaldida (2023ko ekainmaila), 9
lagin modu aktiboan eta lagin 1 modu pasiboan jaso eta zehaztu ziren lagguaedakoitzen

(Usurbil eta Uretxu) beste kontratu bati erantzunez

2019ko azaroan, GIGEBI martxan jarri aurreko aldiaren {2019 aldia) azterlana amaitu
zuen BOGIPUZKOAIPata horretatik aurrera, eta airearen Kalitatearen jarraipenari segida
emateko asmoz, 2019ko urritik 2020kpidaren 15era aire laginak jaso ziren aztertutako lau
udalerrietan, eta bera® M saren, eta atxikitako metal eta HAPen datuak ditugu. Horrela, osorik
geratzen da kutsatzaile horiei buruzko informazioa 2017ko irailetik 2020ko apirilaren 15eraino.
Era beean, PCDD/F eta PCBen 14 datu daude (8 Usurbilen eta 6 Urretxun) 2019ko azarotik
2020ko otsaila bitartean2017ko irailetik 2020ko apirilaren 15era bitarteko datuak GIGEBI

martxan jarri aurreko aldiari dagozkion datuak dira.

Laburbilduz, BIOGIPUZKOAKk hutako kontratu hauetan lortutako emaitzak erabili dira:

MARTXAN JARRI AURREKO ALDIA MARTXAN JARRI ONDORENGO ALDIA

2019ko azaroa- 2020ko apirilak 16-

2017ko iraila-2019ko irail
o iraila O 1 5020k0 apirilak 15|  2020ko maiatza

2020ko ekaina-2023ko iraila

2017/11-HH-ZE 2021/599-Z eta 2020/74-HH-ZD 2020/04-HH-ZD
2022/1523-Z | 2023/15/HH-Z1 (2023ko eka-iral

GIGEBI martxan jarri aurreko aldia

1 Azterlan epidemiologikoa, Gipuzkoako ingurumen guneko balorizazio energetikoko
instalazioari buruzko&017/11-HHZE) 2017ko iraila2019ko irailebitartean.
9 Usurbil eta Urretxuko airaginetan 2019ko azarotik 2020ko otsailera bitartean

izandako dioxinen, furanoen eta PEBkontzentrazioen ikerketg2021/5997).
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

1 LasarteCria, Usurbil, Ordizia eta Urretxukaire-laginetan partikulei eta HAPei
lotutako metalen kontzentrazioari buruzko azterlar{2022/1523Z7). 2019ko

azarotik 2020ko otsaila bitartean.
GIGEBI martxan jarri ondorengo aldia

1 Airearen kalitateari buruzko txostena, 2020ko apirilaren 16tik maiatzaéara.
(2020/74HHZD)

1 Gipuzkoako ingurumen gunea abiarazi ondorengo lehen lau urteetan
epidemiologiako zerbitzu espezializatu§k020/04HHZE) 2020ko ekaina eta
2023ko iraila bitartean

T Gipuzkoako ingurumen gunearen parte den balorizazio energetikddwataren
eraginpeko eta kontreeremuko airelaginetan dioxina, furano eta €HCBen
kontzentrazioari buruzko azterlan bat egiteko zerbitz(@023/15HHZI), 2023ko

ekainirailaaldia

5.1. PMs

12. Taulan erakusten da BMn kontzentraziorako 102/2011 Errege Dekretuak ezarritako
20 pg/m?® (2020ko urtarriletik aurrera), eta OMEk gomendaturiko 10 pb/R021 arte
gomendatutakoa) eta 5 pg/Mm(2021a geroztik gomendatutakoa) balioak gainditu dituzten
laginen ehunekoa, GIGEBArtxan jarri aurreko eta ondorengo aldietaBIGEBI martxan jarri
ondorengo aldian, 102/2011 Errege Dekretuan ezarritRk® s partikularako muga gainditu
zuten laginen ehunekoa martxan jarri aurreko aldian baino txikiagoa izan zen ugaigietan,
Laarten izan ezik. OMEk gomendatutako kontzentrazioari dagokionez, balio hori gainditu zuten
laginen ehunekoa ere jaitsi egin zen GIGEBI martxan jarri aurreko aldiarekin alderatuta udalerri
guztietan.
12. Taula. PMes kontzentrazioak 102/2011 Errege Dekretuazarritako 20 pg/riiko balioa (2020ko
irailetik aurrera ezarria), eta OMEk gomendaturiko 10 pg(R021 arte gomendatutakoa) eta 5 pgfm

(2021tik aurrera gomendatutakoa)ainditu zaen laginen ehunekoa, GIGEBI martxan jarri aurreko eta
ondorengaaldian.

Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu
Aurretik  Ondoren | Aurretik Ondoren | Aurretik Ondoren | Aurretik  Ondoren
N=782 N=1021| N=653 N=1027 | N=837 N=1034 | N=614 N=1016
%>20 pg/mi 1.92 2.18 6.13 3.16 8.24 2.87 456 2.89
%>10 pug/nmt| 34.53 25.33 40.58 25.75 51.61 29.01 36.64 27.08
%>5 pg/n? 80.43 68.56 82.39 67.93 90.92 72.65 81.76 69.68
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

102/2011 Errege Dekretuak, urte zibil bati (urtaraldendua) dagokion P partikulen

batez besteko kontzentrazio@ pg/m*-ko muga ezin duela gainditu ezartzen du. Bost urte zibil

kontuan hartuta (2018, 2019, 2020, 2021 eta 2022), GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo

datuak kontuan hartzen direlarik, eta 2023ko urtadiaila aldia ere kontuan hartuta, ikerketa

eremulo udalerri guztietako batez besteko balioek, urte guztietan, ez dute 102/2011 Errege

Dekretuak araututako muga gainditu (13. Taula).

13. Taula. PMs partikulen batez besteko baliag/m®) 2018, 2019, 2020, 2021, 202%a 2023ko

urtarrila-iraila aldian.

Batezbestekoa 2018ko urtarrilazabendua
(%95 KT) Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu

N 335 272 345 221

PM, 5 ug/ms3 9.93 (9.45; 10.4) 10.32(9.72; 10.91) | 12.56 (11.93; 13.19) 10.32 (9.7; 10.93)
2019kourtarrila-abendua

N 325 227 320 256

PMa.s ug/m3 8.92(8.42;9.42) | 9.52(8.81;10.22) | 11.26 (10.63; 11.88) 9.23 (8.46; 10)
2020ko urtarrilaabendua

N 269 296 296 264

PM,.s Hg/m3 7.53 (7.06; 8.01) 8.05 (7.41; 8.7) 8.21 (7.73; 8.69) 7.64 (7.168.13)
2021eko urtarrilaabendua

N 285 269 281 278

PM, 5 ug/ms3 8.88 (8.38; 9.38) 8.04 (7.52; 8.55) 9.16 (8.62; 9.71) 8.86 (8.30; 9.41)
2022ko urtarrilazabendua

N 270 275 264 273

PMa.s ug/m3 9.86 (9.30; 10.42)| 10.36(9.68;11.04) | 10.88 (10.19; 11.57)| 10.82 (10.05; 11.59)
2023ko urtarrilazabendua

N 219 237 236 223

PM,.s Hg/m3 9.89 (9.25; 10.54)| 10.70 (10.07; 11.33)|  10.02 (9.45; 10.6) 9.89 (9.35; 10.43)

46. Grafiko& PM.s partikulen kontzentrazioa (ug/fh jasotzen du aztergazan den aldi

osoan, 2017ko irailetik 2023ko irailera bitartedartikulen mailak 102/2011 Errege Dekretuak

ezarritako mugen azpitik egon ziren.
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46. Grafikoa. Aireko PMs kontzentrazioa (ug/rf) 2017ko irailetik 2023ko irailera bitartean.

14. Taulan, Pk, atxikitako elementuen eta HAPen kontzentrazioen balio maak
agertzen dira, GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo al@ilbbs partikulen balio
maximoak baxuagik izan dira GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian Lasarte, Usurbil eta

Urretxunt Ordizian, aldiz, balio maximoa GIG&ERItxan jarri ondorengo aldian detektatu zen.
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14. Taula.PMs, eta atxikitako elementu eta HAP&ontzentrazio balio maximoak, GIGEBI martxan jarri
aurreko eta ondorengo aldian. Gorriz, ondorengo aldian maximoa altuagoa izan zen kasuetan.

Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
N=782 N=1021 N=653 N=1027 N=837 N=1034 N=614 N=1016
PM, s BAetan ug/m3 34.00 29.00 56.00 41.00 36.00 57.00 68.00 59.00
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
N=782 N=994 N=613 N=977 N=837 N=996 N=590 N=982
Banadioa PM s ng/m? 5.85 3.70 5.59 2.60 4,91 3.50 4.53 4.30
Kromoa PMs ng/m?3 29.00 12.00 31.00 17.00 425.00 217.00 29.74 32.00
Manganesoa P ng/m3 34.00 333.00 81.00 79.00 605.45 133.00 46.07 39.00
BurdinaPM s ug/m3 0.70 0.90 0.60 1.10 2.40 2.40 0.70 1.40
Kobaltoa PM sng/m? 0.68 0.42 3.03 1.38 2.80 1.07 0.43 0.68
Nikela PM s ng/m3 19.00 36.00 19.00 13.00 298.00 92.00 24.08 14.00
Kobrea PM s ng/m?3 45.00 47.00 30.61 28.00 262.00 236.00 56.01 30.00
Zinka PM2,5 pg/m? 0.40 0.64 1.06 0.86 1.25 0.74 0.28 0.23
Artsenikoa PM s ng/m? 3.00 2.10 2.50 1.30 5.12 3.40 1.40 1.20
Selenioa PMs ng/m? 1.70 3.90 10.65 55.70 2.90 1.00 175 1.80
Kadmioa PM s ng/m?3 1.60 1.80 1.30 2.00 5.10 2.50 1.04 0.90
BarioaPM s ng/m? 44.91 14.00 66.55 12.00 42.00 22.00 36.00 44.00
Zerioa PM2,5 ng/m3 1.37 1.04 1.20 1.60 1.07 2.18 3.03 2.60
BerunaPMs pg/m? 0.04 0.10 0.05 0.08 0.18 0.09 0.07 0.03
Paladioa PM s ng/m?3 0.10 0.07 0.09 0.13 0.11 0.02 0.05 0.07
Merkurioa PM, s ng/m? 0.13 0.19 0.10 0.13 4.11 1.84 0.19 0.11
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
N=608 N=973 N=609 N=973 N=673 N=979 N=585 N=968
Naftalenoa PMsng/m3 0.50 0.10 0.40 0.20 0.30 0.10 0.30 0.40
Azenaftenoa PMsng/m? 0.05 0.20 0.05 0.05 0.10 0.05 0.05 0.30
Fluorenoa  Plkng/m?3 0.05 0.20 0.05 0.05 0.17 0.05 0.20 0.10
Fenantrenoa PMs ng/m3 0.40 0.10 0.57 0.20 0.30 0.30 0.40 0.10
Antrazenoa PMsng/m?3 0.20 0.05 0.05 0.05 0.83 0.10 0.05 0.05
Fluorantenoa PMs ng/m? 0.40 0.20 0.34 1.00 0.40 0.40 0.50 0.30
Pirenoa PM ng/m3 0.50 0.30 0.80 1.40 0.60 0.60 1.00 0.50
Benzo(a)antrazenoa Py ng/m3 0.40 0.30 0.69 0.70 1.40 0.60 0.80 1.20
Krisenoa Pk ng/m? 0.60 0.30 0.87 0.50 1.50 0.70 1.10 0.70
Benzo(b)fluorantenoa PMsng/m?3 0.90 0.70 1.28 1.00 1.90 1.00 1.30 1.40
Benzo(k)fluorantenoa Py ng/m? 0.60 0.60 0.57 0.60 0.90 0.50 0.60 0.80
Benzo(a)pirenoa Pl ng/m? 1.10 0.80 2.00 1.50 2.60 1.20 1.40 2.70
Dibenzo(a,h)antrazenoa PM ng/m? 0.40 0.20 0.36 0.10 0.18 0.05 0.10 0.20
Benzo(g,h,i)perilenoa Ping/m? 0.90 1.30 9.10 5.00 1.80 1.40 1.80 2.70
Indeno(1,2,3-c,d)pirenoa Pl ng/m? 0.90 1.10 3.00 1.40 1.80 1.50 1.00 2.40
Azenaftilenoa PM s ng/m? 0.80 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10

PM. s partikulenbatez besteko balioak kalkulatu dira 4 udalerrie@GEBI martxan jarri
aurreko eta ondorengo aldiakuantifikaziemugatik behera dauden laginen ehunekoa (%<LOQ)
%70 baino gutxiago izan zen kasuetaf (Taula) Aztertutako 4 udalerrietafPM. s partikulen

mailak esanguratsuki murriztu ziren GIGEBI marjaai ondorengo aldian.
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15. Taula.PMzs, eta atxikitako elementu eta HAP&ontzentrazioen batez besteko balioak (%95KT), aztertutako 4 udalerrietan, GIGEBI martxa jarri aurreko eta ondorengo
aldian. Balio esanguratsuki handiagoak laranjaz adierazi dira, eta esanguratsuki txikiagoak berdez.

Lasarte Usurbil Ordizia Urretxu
Batezbestekoa (%95KT) PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST
\ N=782 N=1021 p N=653 N=1027 p N=837 N=1034 p N=614 N=1016 p
PM, s BAetan ug/m? 9.39(9.07;9.71) 8.97 (8.69; 9.25) 0.025 10.63(10.15;11.11) 9.01(8.71; 9.32) <0.001 11.95(11.56;12.35)  9.42(9.12;9.71) <0.001 | 9.94(9.5;10.39) 9.28(8.97; 9.59) 0.020
PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST

N=782 N=994 N=613 N=977 N=837 N=996 N=590 N=982
Banadioa PMs ng/m3 - - -
Kromoa PMs ng/m?3 40.9(36.99;44.82) 8.21(7.37; 9.05) <0.001
Manganesoa PMs ng/m?3 - - - 38.74(35.53;41.96) 15.79(14.75;16.83)| <0.001 - - -
BurdinaPM s ug/m?3 0.10(0.10;0.11) 0.09 (0.09; 0.10) | <0.001 - - - 0.38(0.36;0.41) 0.18 (0.17; 0.19) <0.001 | 0.12(0.11;0.12) 0.10(0.09;0.11) [ <0.001
Kobaltoa PM sng/m? 0.05(0.04;0.05) 0.04(0.04;0.04) | <0.001 0.15(0.13;0.17) 0.08 (0.07; 0.09) <0.001 0.33(0.30;0.36) 0.09 (0.08; 0.10) <0.001 | 0.05(0.05;0.05) 0.04(0.04;0.05)| <0.001
Nikela PMs ng/m3 - - - - 26.43(23.77;29.09)  4.85(4.42; 5.29) <0.001 - -
Kobrea PM 5 ng/m3 - - - - - - 38.5(35.62;41.37) 15.83(14.71;16.95)| <0.001 | 556(5.12;5.99) 4.10(3.85;4.34)| <0.001
ZinkaPM2,5 pg/m?3 0.06 (0.06;0.07) 0.06 (0.05; 0.06) 0.001 0.07 (0.06; 0.07) 0.06 (0.05; 0.06) <0.001 0.15(0.14;0.16) 0.09 (0.08; 0.09) <0.001 - -
Artsenikoa PMs ng/m? - - - - - 0.85(0.8;0.91) 0.58(0.54; 0.61) <0.001
Selenioa PMs ng/m? 0.68(0.61;0.75) 1.36/(1.18; 1.55) <0.001 - -
Kadmioa PMs ng/m? - -
BarioaPM s ng/m3 - - - - - - - - - - - -
Zerioa PM2,5 ng/m3 0.09(0.09;0.1) 0.10(0.09;0.11)| 0.758 0.09 (0.08;0.09) 0.09 (0.08; 0.10) 0.361 0.09(0.09;0.10) 0.09 (0.08; 0.10) <0.001 | 0.11(0.10;0.13) 0.12(0.10;0.13)[ 0.018
BerunaPMs pg/m3 - - - - - - - -
Paladioa PMs ng/m?3
Merkurioa PM, s ng/m3 - - - - - - - -

PRE POST PRE POST PRE POST PRE POST

N=608 N=973 p N=609 N=973 p N=673 N=979 p N=585 N=968 p
Naftalenoa PMsng/m?3 - - - -
Azenaftenoa PMsng/m?3
Fluorenoa Pl ng/m?
Fenantrenoa PM s ng/m?
Antrazenoa PMsng/m3
Fluorantenoa PM s ng/m3
Pirenoa P ng/m3
Benzo(a)antrazenoa P ng/m3
Krisenoa  PbAng/m3 - - - -
Benzo(b)fluorantenoa Pllsng/m3 0.17(0.16;0.19) 0.12(0.11; 0.12) <0.001 0.13(0.12;0.14) 0.12(0.11;0.13) | <0.001
Benzo(k)fluorantenoa PMs ng/m? - - - -
Benzo(a)pirenoa PMs ng/m?
Dibenzo(a,h)antrazenoa P ng/m3 - - - - - -
Benzo(g,h,i)perilenoa Pikng/m? 0.33(0.27;0.38) 0.22 (0.20; 0.25) <0.001 0.21(0.19;0.23) 0.15 (0.14; 0.16) <0.001 | 0.19(0.17;0.2) 0.17(0.16;0.19) [ 0.001
Indeno(1,2,3-c,d)pirenoa Py ng/m3 0.16(0.14;0.18) 0.13(0.12; 0.14) <0.001 0.16(0.14;0.17) 0.13(0.12; 0.14) <0.001 | 0.14(0.13;0.16) 0.16(0.14;0.17) 0.281
Azenaftilenoa PM s ng/m? - - - - - -

bio

* Ez dakonparaketarik egin emaitzen %70 baino gehiago kuantifikerigatik behera aurkeztu duten kutsaileentzat.
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5.1.1.PMs partikulen aldaketaren ebaluazioa, GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo
aldian, BACI metodologiaren bidez

BACI metodlogiak, inguruneetan eginiko neurketen ibilbidea konparatzen du,
perturbazioren baten eraginpean egon aurretik eta ondoren, etarasteko perturbazioaren
eraginpean ez dauden ondoko inguruneetan (kontna@muak) erregistratutako neurketekin

konparaketa egiten du. Horrelako azterlanak baliagarriak dira ingurtinpaktuak aztertzeko.

Gaur egun, denboraerie sendoa dugu, hau da, bite osoko datuak ditugu GIGEBI
martxan jarri aurreko aldian, eta beste 2 urteko datuak, GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian.
Kutsatzaile bakoitzaren aldaketaren ebaluazioa egin da, GIGEBI martxan jarri aurretik eta
ondoren, BACI metodologia erabilibefore after control intervention, (Hannah S. Wauchope

et al, 2021)).

Laginbilketa 2017koirailean hasi bazen ere, azterketa honetarako 2018/01/01 eta
2022/09/30 bitartean bildutako datuak baino ez dira kontuan hartuko, eta hiru alditan banatzen

dira, GIGBIren martxaren arabera;

0 GIGEBI martxan jarri aurreko ald2&:18/01/01-2020/02/06

U Konfinamenduarekin eta COVIDagn murrizketekin bat datorren GIGEBI abiarazi eta
martxan jarri zen aldia202002/07-2020/12/09

U GIGEBI martxan jarri ondorengo aldirendimendu osoarn2020/12/01-2022/09/30

* PMes
16. Taulan jasotzen dira BMpartikulen balioen deskriptiboak 2018/1/1-2022/09/30

aldirako,azterlaneko lau udalerrietan (Lasarte, Ordizia, Usurbil eta Urretxu).

16. Taula. PMes partikulen deskriptiboak azterlaneko lau udalerrietan 2018ko urtarBiGR2ko iraila
bitartean. Min = nminimoa; Max = naximoa; IQR = Rango intercuartilico.

n Min Max Rango  Media StDev  Mediana IQR
|PI\/I2,5 (ug/m?) 5999 1.00 68.00 67.00 9.67 5.38 8.00 6.00

17. Taulan jasotzen dira udalerri eta azterkatdi bakoitzerako Pk partikulen mailak.
Lau udalerrietan pdikula-mailak jaitsi egin dira 2. aldian (GIGEBIren martxaren hasiera/martxan
jartzea). Aldi hau konfinamenduarekin eta COVY#aren murrizketekin bat dator. Beherakada
nabarmenagoa izan da Ordizia eta Urretxun. Ondoren, GIGEBIren funtzionaaidizoy

mailak goraka doaz, baina dira iritsi 2018ko mailetara.
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17. Taula. Estatistiko deskribatzailealeM s partikulen kontzentrazioaug/ms-tan udalerriaren arabera
(Lasarte, Usurbil, Ordizieta Urretxu) 2018ko urtarrila 2022ko iraila bitarteaiMin = ninimoa; Max =
maximo; IQR = Rango intercuartilico.

Neurketa puntua Aldia n Min Max Rango Media Des.Est Mediana RIQ
Lasarte GIGEBI aurretik 827  2.00 3400  32.00 9.32 4.56 9.32 6.00
Lasarte COVID/hasiera 230 1.00 26.00 25.00 7.59 3.81 7.59 4.00
Lasarte GIGEBI ondoren 511  1.00 27.00  26.00 9.05 4.60 9.05 5.00
Ordizia GIGEBI aurretik 851  2.00 36.00 34.00 12.04 5.88 12.04 7.00
Ordizia COVID/hasiera 300  2.00 22.00  20.00 8.04 3.83 8.04 5.00
Ordizia GIGEBI ondoren 501  2.00 57.00  55.00 9.75 5.26 9.75 6.00
Urretxu GIGEBI aurretik 634  1.00 68.00  67.00 9.91 5.56 9.91 6.38
Urretxu COVID/hasiera 221  2.00 23.00 21.00 7.39 3.84 7.39 5.00
Urretxu GIGEBI ondoren 505  2.00 59.00  57.00 9.64 5.84 9.64 6.00
Usurbil GIGEBI aurretik 653  1.00 56.00  55.00 10.5 5.93 10.5 7.00
Usurbil COVID/hasiera 266  1.00 55.00  54.00 8.22 5.55 8.22 5.00
Usurbil GIGEBI ondoren 500  2.00 4100  39.00 9.08 5.34 9.08 6.00
Aztertutako bi eremuetako (eraginpekoeta kontroleremua) PMs partikulen

aldakortasuna denboran zehar, hiru aldietarako, konm@muan (Ordizia eta Urretxu) eta

eraginpekeeremuan (Lasarte eta Usubbdauden udalerrietan egindako neurketen eguneko

batez bestekoak erabiliz kalkulatu da. Bi denbsede lortu dira, bata kontreéremuari

dagokiona eta bestea eraginpekoemuari dagokiona (47. Grafikoa).

Change inmean levels of PM 2.5 in air from January 2018 to September 2022
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47. Grafikoa. PMes partikulen joeradenboran zehar aztertutako bi eremuetan, 2018ko urtarrila eta
2020ko iraila bitartean.

Aztertutako aldian (2012022), partikulen mailek behera egin dute bi eremuetan (kontrol
eta eraginpekeeremuan).Beherakadarik nabarmenena GIGEBlabiarazte eta maxan jarri
zen aldian gertau da. Aldi hori bat dator CO\AI®aren konfinamenduarekin eta murrizketekin

(16. Taula).Beherakadaren arrazoia, besteak beste, enpresa batzuetan hartutako neurri
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

zuzentzaileak (https://www.euskadi.eus/noticia/2021/losivelesniqguelaire-ambiente

ordiziay-zaldibiasereducenmas90-graciasmediascorrectoras/web01a2inguru/es), eta

COVIDaren ondoriozko industjErdueraren beherakada eta enpresen itxiera izan daiteke.
PM. s partikulen urtarojoera bat ikusten da bi eremuetan azterlaneko aldi osoan, balio

maximoekin neguko aldiaren amaieran eta balio minimoekin udakarald amaieran.

Azterketa eremu bakoitzean (eraginpeleta kontroteremua)P M, s partikulen beherakada
zeh neurritakoa izan den ezagutzeko, COWaren konfinamendurekin eta murrizketekin bat
datorren GIGEBIren abiarazte eta martxan jartze aldia alde batera utzi da, eta GIGEBI martxan
jarri aurreko aldia konparatu da GIGEBI martxan jarri ondorengo aldiadkiGrafikoan ikus
daitezkePM, s partikulen batez bestekoak bi eremuetan (ergmgko eta kontroleremuan) bi

aldietan.

BACI comparison for PM 2.5: point estimates with 95% confidence intervals

11-

10-

Zone

©
'

-® Control

-® |mpact

PM2.5 (mcg per cubic m)

Planning Phase Working Phase
Phase

48. Grafikoa. PMes partikulen batez bestekoa GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo aigiamn
bakoitzean

Abiapuntuko hipotesiak PM partikulen mailen aldaketa denboran zehair eremuetan
antzekoaizan beha duela kontuan hartuz, 16. Taulan jasotzen den kontraste estatistikoa egin

da. PM ;s partikulen neurketa originalei Aurreti®ndoren/katrol-eremuaeragnpeko-eremua
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https://www.euskadi.eus/noticia/2021/los-niveles-niquel-aire-ambiente-ordizia-y-zaldibia-se-reducen-mas-90-gracias-medias-correctoras/web01-a2inguru/es/
https://www.euskadi.eus/noticia/2021/los-niveles-niquel-aire-ambiente-ordizia-y-zaldibia-se-reducen-mas-90-gracias-medias-correctoras/web01-a2inguru/es/

1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

azterketa aplikatzen diegu (48. Grafikoa, 18. Taula). Kontrastearen emaitzek erakusten dute ez
dagoela alde esanguratsutik Rbpartikulen batez besteko balioetan, ez eremuen artean (p
balioa=0.271), ez aldien artean {malioa=0.202).Hala ere, kontreeremuko partikula mailak
esanguratsuki jaitsi dira eraginpekoemuarekin alderatuta @alioa=0.008). Arrazoia,
Ingurumen Sailak GIGEBI martxan jarri aurreko aldian aplikatutako neurri zuzentzaileetan egon

daiteke https://www.euskadi.eus/noticia/2021/losivelesniguelaire-ambienteordiziay-

zaldibiasereducenrmas90-graciasmediascorrectoras/web031a2inquru/es).

18. Taula.Kontraste estatistikoaren emaitzaBACI

Hypothesis testing SS  MS df Fvalue p-value (5P
Zona 0.128 0.128 (1, 2.0) 2.3 0.271
Periodo 0.101 0.101 (1,13.9 1.8 0.202
Zona*Periodo 0.392 0.392 (1,3192.6) 6.9 0.008

5.2.PM; s partikulei lotutako trazaelementuak

14. TaulanPM;s partikulei lotutako trazeelementuen kontzentrazioen balio maximoak
agertzen dira, GIGEBI maatx jarri aurreko eta ondorengo aldian. GIGEBI martxan jarri
ondorengo fasean, martxan jarri aurreko faseko balio maximoa gainditu zuten manganesoak,
burdinak, nkelak, kobreak, zinkak, selenioak, kadmioak, berunak eta merkurioak Lasarten;
burdinak, selenioak, kadmioak, zerioak, berunak, paladioak eta merkurioak Usurbilen; zerioak

Ordizian; eta kromoak, burdinak, kobaltoak, selenioak, barioak eta paladioak Urretxu

49-64. Grafiketan ikus daitekeenez, GIGEBI martxan jarri aurreko aldian zein ondorengo

aldian, udaberri eta udaran mailak udazkenean eta neguan baino baxuagoak izan ziren.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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49. Grafikoa.Artsenikoaren kontzentrazioa airean (ngn2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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50. Grafikoa.Barioaren kontzentrazioa airegng/m?3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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51. Grafikoa.Kadmioaren kontzentrazioa airegng/mq) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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52. Grafikoa. Zerioaren kontzentrazioa airegng/m?) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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Figura53. Zinkaren kontzentrazioa airegng/m?) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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54. Grafikoa.Kobaltoaren kontzentrazioa airegng/mq) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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55. Grafikoa.Kobrearen kontzgrazioa airean(ng/m3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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56. Grafikoa.Kromoaren korgentrazioa airearfng/mq) 2017koiraila eta 2023ko iraila bitartean.



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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57. Grafikoa.Burdinaren kontzentrazioa airegng/m3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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58. Grafikoa. Manganesoaren kontzentrazioa aireémg/m?3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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60. Grafikoa.Nikelaren kontzentrazioa airegng/mq) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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62. Grafikoa.Berunaren kontzentrazioa airegpng/m?3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
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64. Grafikoa.Banadioaren kontzentrazioa airegng/m?3) 2017ko irailaeta 2023ko iraila bitartean.
PM.s partikulei lotutako trazeelementuan batez besteko balioak kalkulatu dira 4
udalerrietanGIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo aldiarantifikaziemugatik behera

dauden laginen ehunekoa (%<LOQ) %70 baino gutxiago izan zen ka%6efau(a).



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

GIGEBmartxan jarri aurreko eta ondorengo aldian neurtutako treéfmentuen batez
besteko balioak alderatzen direnean, beherakada orokorra ikusten da azterlaneko 4
udalerrietan. Beherakadarik handiena Ordizian ikusi da, non metal guztien kontzentrazioak
nabamen murriztu diren, bereki Cr, Mn, Fe, Co, Ni eta-@ten kasuan, zeinen kontzentrazioak
erdia baino gehiago jaitsi diretdsurbilen, selenioa izan da GIGEBI martxan jarri ondorengo

aldian kontzentrazio altuagoak izan dituelementua

Metalen erantzunakPMes partikulei lotutako elementu guztien ehunekoetan adierazten
direnean (B. Taula), V, Cr eta @uen ehunekoa jaitsi egin dela erakusten dute eraginpeko
eremuan (Lasarte eta Usurbil). Aldiz, fslren ehunekoak Lasarten, eta Se eta-dddn
ehunekoek Wurbilen gora egin dutd.asarten, aztertutako metal guztien ehunekoa baxuagoa
da GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian, martxan jarri aurreko aldian baino. Nahiz eta, Ni, Cr,

Cd eta Mraren ehunekoen batura soilkontuan hartzen denean kontrakoa gertatzden.

Kontroteremuan,V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn etaafeth ehunekoek behera egin dute
Ordizian, eta Baren ehunekoak berriz, gora. Urretxun, V, Cr, Fe, Cu etaeBeechunekoek
behera egin dute. Horrela, B partikulei lotutako aztertutako metal guztien ehunekoen

baturak behera egin du bi udalerrietan GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

19. Taula.Metalen eta HAPen ehunekoen batez bestekoak %(%95KT), aztertutako lau udalerrietan, GIGEB|amaaxareko eta ondorengo aldiaBalio esanguratsuki
handiagoak laranjaz adierazi dira, eta esanguratsuki txikiagoak berdez.

batezbestekoa (%95KT)

Lasarte

Usurbil

Ordizia

Urretxu

PRE
N=782

POST
N=994

PRE
N=613

POST
N=977

PRE
N=837

POST
N=996

PRE
N=590

POST
N=982

Banadioa
Kromoa
Manganesoa
Burdina
Kobaltoa
Nikela
Kobrea
Zinka
Artsenikoa
Selenioa
Kadmioa
Barioa
Zerioa
Beruna
Paladioa
Merkurioa
Nikela + Kromoa + Kadmioa + Mangan|

0.009 (0.008; 0.009)
0.036 (0.034; 0.038)
0.065 (0.062; 0.067)
1.115 (1.070; 1.160)
0.001 (0.000; 0.001)
0.029 (0.028; 0.031)
0.056 (0.053; 0.059)
0.751 (0.700; 0.802)
0.003 (0.003; 0.004)
0.004 (0.004; 0.004)
0.003 (0.003; 0.003)
0.032 (0.029; 0.036)
0.001 (0.001; 0.001)
0.137 (0.133; 0.142)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.133 (0.128; 0.138)

0.004 (0.004; 0.004)
0.032 (0.030; 0.033)
0.091 (0.079; 0.103)
1.058 (1.016; 1.100)
0.000 (0.000; 0.000)
0.030 (0.029; 0.031)
0.044 (0.042; 0.047)
0.722 (0.677; 0.767)
0.003 (0.003; 0.003)
0.004 (0.004; 0.005)
0.003 (0.003; 0.003)
0.031 (0.030; 0.032)
0.001 (0.001; 0.001)
0.147 (0.142; 0.153)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.156 (0.143; 0.168)

0.008 (0.007; 0.009)
0.040 (0.038; 0.043)
0.073 (0.069; 0.077)
1.017 (0.967; 1.067)
0.001 (0.001; 0.002)
0.029 (0.028; 0.031)
0.046 (0.043; 0.049)
0.646 (0.602; 0.689)
0.003 (0.003; 0.003)
0.008 (0.007; 0.008)
0.003 (0.003; 0.003)
0.034 (0.028; 0.040)
0.001 (0.001; 0.001)
0.129 (0.123; 0.135)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.000; 0.001)
0.145 (0.138; 0.152)

0.004 (0.004; 0.004)
0.031 (0.029; 0.033)
0.071 (0.062; 0.080)
1.043 (0.926; 1.159)
0.001 (0.001; 0.001)
0.031 (0.029; 0.033)
0.038 (0.035; 0.042)
0.675 (0.581; 0.769)
0.003 (0.003; 0.003)
0.015 (0.013; 0.017)
0.003 (0.003; 0.003)
0.031 (0.030; 0.032)
0.001 (0.001; 0.001)
0.149 (0.143; 0.155)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.136 (0.124; 0.149)

0.007 (0.006; 0.007)
0.318 (0.291; 0.344)
0.299 (0.280; 0.318)
3.063 (2.933; 3.193)
0.003 (0.002; 0.003)
0.203 (0.185; 0.221)
0.302 (0.284; 0.320)
1.203 (1.133; 1.272)
0.007 (0.006; 0.007)
0.003 (0.003; 0.003)
0.004 (0.004; 0.004)
0.025 (0.024; 0.026)
0.001 (0.001; 0.001)
0.168 (0.159; 0.177)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.824 (0.762; 0.885)

0.003 (0.003; 0.004)
0.085 (0.078; 0.092)
0.175 (0.163; 0.187)
1.815 (1.743; 1.888)
0.001 (0.001; 0.001)
0.052 (0.049; 0.056)
0.168 (0.158; 0.178)
0.937 (0.887; 0.987)
0.006 (0.006; 0.007)
0.003 (0.003; 0.003)
0.003 (0.003; 0.003)
0.029 (0.028; 0.030)
0.001 (0.001; 0.001)
0.162 (0.156; 0.169)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.316 (0.297; 0.335)

0.006 (0.008; 0.007)
0.047 (0.044; 0.050)
0.076 (0.072; 0.080)
1.188 (1.136; 1.240)
0.001 (0.000; 0.001)
0.033 (0.031; 0.035)
0.058 (0.054; 0.062)
0.424 (0.396; 0.452)
0.003 (0.003; 0.003)
0.004 (0.004; 0.004)
0.003 (0.003; 0.003)
0.030 (0.028; 0.032)
0.001 (0.001; 0.001)
0.138 (0.130; 0.145)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.159 (0.151; 0.167)

0.004 (0.003; 0.004)
0.036 (0.034; 0.037)
0.070 (0.068; 0.073)
1.049 (1.014; 1.085)
0.000 (0.000; 0.000)
0.029 (0.028; 0.031)
0.047 (0.045; 0.050)
0.406 (0.387; 0.424)
0.003 (0.003; 0.003)
0.003 (0.003; 0.003)
0.003 (0.003; 0.003)
0.030 (0.029; 0.032)
0.001 (0.001; 0.001)
0.138 (0.134; 0.143)
0.000 (0.000; 0.000)
0.001 (0.001; 0.001)
0.138 (0.134; 0.143)

Batura

2.243 (2.159; 2.327)

1.886 (1.805; 1.967)

1.914 (1.822; 2.005)

1.801 (1.605; 1.997)

5.604 (5.363; 5.844)

2.986 (2.856; 3.117)

1.935 (1.850; 2.020)

1,568 (1.510; 1.626)

PRE
N=608

POST
N=973

PRE
N=609

POST
N=973

PRE
N=673

POST
N=979

PRE
N=585

POST
N=968

Naftalenoa
Azenaftenoa

Fluorenoa

Fenantrenoa
Antrazenoa
Fluorantenoa

Pirenoa
Benzo(a)antrazenoa
Krisenoa
Benzo(b)fluorantenoa
Benzo(k)fluorantenoa
Benzo(a)pirenoa
Dibenzo(a,h)antrazenoa
Benzo(g,h,i,)perilenoa
Indeno(1,2,3-c,d)pirenoa
Azenaftilenoa

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.003 (0.003; 0.004)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.003 (0.002; 0.003)
0.002 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.002)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)
0.002 (0.002; 0.002)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)

0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.001 (0.001; 0.001)
0.002 (0.002; 0.002)
0.002 (0.002; 0.002)
0.001 (0.001; 0.001)

Batura

0.012 (0.011; 0.013)

0.012 (0.011; 0.012)

0.016 (0.015; 0.017)

0.014 (0.013; 0.015)

0.011 (0.011; 0.012)

0.013 (0.012; 0.013)

0.016 (0.015; 0.016)

0.014 (0.013; 0.014)

Batura Totala elementuan %-koa

2.255 (2.171; 2.340)

1.898 (1.817; 1.979)

1.930 (1.838; 2.021)

1.815 (1.619; 2.011)

5.615 (5.375; 5.856)

2.999 (2.868; 3.130)

1.951 (1.866; 2.036)

1.582 (1.524; 1.640)
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

5.2.1. BACI metodologiaren bidezko konparazioa P partikulei lotutako traza-
elementuentzat

20. Taulan jasotzen dira PMpartikule lotutako 16 elementuerbalioen deskriptiboak,
2018/1/1-2022/09/30 aldirako, azterlanekdau udalerrietan (Lasarte, Ordizia, Usurbil eta

Urretxu).

20. Taula. Partikuleilotutako elementuen deskriptiboak azterlaneko lau udalerrietan, 2018ko urtarrila
2022ko iraila bitarteanMin = minimoa; Max = maximaa; IQR = Rango intercuartilico.

n Min Max Rango  Media StDev  Mediana IQR
Arsénico (ng/m) 5911 0.20 5.12 4.92 0.40 0.46 0.20 0.20
Bario (ng/m) 5911 2.00 66.55 64.55 242 211 2.00 0.00
Cadmio (ng/m) 5911 0.20 6.60 6.40 0.27 0.29 0.20 0.00
Cerio (ng/nf) 5911 0.02 3.03 3.01 0.10 0.13 0.07 0.06
Cromo (ng/m) 5911 2.00 425.00 423.00 9.49 26.73 2.00 3.00
Cobalto (ng/m) 5911 0.02 3.03 3.01 0.11 0.21 0.05 0.08
Cobre (ng/n) 5910 2.00 299.99 297.99 11.07 22.39 4.00 7.00
Hierro (ug/n?) 5911 0.05 2.40 2.35 0.15 0.20 0.05 0.15
Plomo (ug/n) 5911 0.01 0.18 0.17 0.01 0.01 0.01 0.00

Manganeso (ng/f)| 5911 4,00 60545 60145 1242 2356 4,00 7.00
Mercurio (ng/n?) 5609  0.04 4.11 4.07 0.05 0.08 0.04 0.00

Niquel (ng/n?) 5910  2.00 29800 296.00 629  17.69 2,00 0.00
Paladio (ng/n) 5609  0.02 0.13 0.11 0.02 0.01 0.02 0.00
Selenio (ng/rf) 5911 020 1930 1910 041 0.66 0.20 0.30
Vanadio (ng/n) 5909  0.20 5.85 5.65 0.52 0.58 0.20 0.40
zZinc (pg/ni) 5911  0.02 1.25 1.23 0.07 0.09 0.04 0.07

Cr, Cu, Mn eta M dira aztertutako metalen artean kontzentrazio altuenak dituzten

metalak. Honek, metalurgimdustriak airearen kalitatean duen eragin handia adierazten du.

Aztertutako bi eremuetako (eraginpeketa kontroleremua) PMs partikule lotutako
elementuen aldakortasuna denboran zehar, hiru aldietarako, kore@muan (Ordia eta
Urretxu) eta eaginpekeeremuan (Lasarte eta Usurbil) dauden udalerrietan egindako neurketen
eguneko batez bestekoak erabiliz kalkulatu da. Bi denberi lortu dira, bata kontrel

eremuari dagokiona eta bestea eraginpel@muari dagokionaéb. Grdikoa).
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

(a) Arsenic: mean levels (b) Barium: mean levels (c) Cadmium: mean levels (d) Cerium: mean levels
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(e) Chromium: mean levels (f) Cobalt: mean levels (9) Copper: mean levels (h) Iron: mean levels
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65. Grafikoa. Artsenikoaren, barioaren, kadmioaren, zerioaren, kromoaren, kobaltoaren, kobrearen, burdinaren, berunaren, manganesokneoaraes nikelaren,
paladioaren, selenioaren, banadioaren eta zinkgora denboran zehar aztertutako bi eremuetan, 2018komittaeta 2020ko iraila bitartean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

Metal eta ezmetalen kasuan,PM,s partikulen antzeko urtarokotasuna ikusten da
horietako gehienetan, nahiz eta kasu batzuetan joera desberdina izan daitekeen haien artean
edo PM ;s partikulekin alderatuz geroHonek zerikusia izan dezake elementu hauekin lotutako
industriaprozesuetan deboran zehar gerta daitezkeen aldaketekin. Kromoaren, kobaltoaren,
kobrearen, burdinaren, berunaren, manganesoaren, nikelaren eta zinkaren patroiak antzekoak
dira, GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian, konti@muan, beherakada bat ikusten déyk s
partikulenbeherakadaren arrazoi berberekin azal daitekeena. Gainerako¢lansentuek, hala
nola banadioak, paladioak, zerioak eta artsenikoak, antzera jokatzen dute bi eremuetan,
urtarokotasun berarekin, baina, Ar eta-@m kasuan kontzentrazioak altuadodira kontrot

eremuan.

Selenioa da eraginpel@&remuan gora egin duen elementu bakarra koreodmuarekin
alderatuta GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian. Kasu honetan, selenioaren iturria identifikatu
behar dapai eta kontzentrazioaren igoera GIGERttxan jarri aurretik zegoen iturri bati egotz

dakiokeen ere.

Azterlaneko eremuetan(eraginpeke eta kontroleremuan) a Ay G SNB Sy GT A2 { €
martxan jartzeak) den eragina ebaluatzeko, BMpartikulekin egindako prozedura bera burutu
da. 66. GrafikoarPM.s partikulei lotutako elementuen batez bestekoak agertzen dira bi
eremuetan (eraginpekoeta kontol-eremuan), GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo

aldietan.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

e

Lead (meg par cul

Palladium (ng per cubic m)

Phase

Phase

bic m)

Manganese (ng per cublc m)

Selersurn (ng per

Phase

Phase

Mercury (g per cubec m)

Wanadium (ng per cubsc m)

Phase

Fhase

Nickel [ng per cubic m|

Iine (mcg per cubic m)

=l
e _ L]
Phase
Zone
-#- Control
- |mpact
— —
— — -
Pha: P
Phase

66. Grafikoa. PMzs partikulei lotutako elementuen batez bestekoa GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo aldian eremu bakoitzean.
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

Trazaelementu bakoitzarentzako BACI efektuen estimazio puntualak (21. Taula)
negatiboak dira i&lementu guztientzatHorrek esan nahi du, kutsatzailea gutxitu edo gehitu
egin dela proportzio txikiagoan, bi aldien anmgaeraginpekeeremuan kontroleremuaekin
alderatuta; izan ere, elementu bakoitzaren kontzentrazioaren diferentzia eraginpeko eta
kontrokS NB Ydzt NBy NI Sy KIyRALl 32 laurréik baicoBghadodldb Sy G 1 A 2
da estimazioa puntual positiboa duen elementu bakarra, nahiz eta haamzsanguratsua, eta

berdin jokatubi eremuetan.

21. Taula.Kontraste estatistikoaren erantzunak, BACkLRMartikulei loturiko elementuentzat

Variable Punto estimado95% Limite inferior95% Limite superior df F p-valor
Arsenico (ng i) -0.04 -0.07 -0.02 (1,3269.5) 154.792 <0.0001
Bario (ng rit) -0.10 -0.10 -0.10 (1, 3320.6) 75.623 0.00599
Cadmio (ng r) -0.03 -0.04 -0.03 (1,3409.4) 419.893 <0.0001
Cerio (ng rif) -0.01 -0.01 -0.01 (1,3222.9) 190.587 <0.0001
Cromo (ng 1) -2.90 -6.33 -1.33 (1,3365.7) 1.067.671 <0.0001
Cobalto (ng i) -0.02 -0.05 -0.01 (1,3256.8) 641.999 <0.0001
Cobre (ng ) -3.01 -7.97 -1.13 (1,3256.5) 548.905 <0.0001
Hierro (ug n?) -0.05 -0.09 -0.03 (1,3206.1) 1.405.044 <0.0001
Plomo (ug 1) 0.00 0.00 0.00 (1,3394.3) 266.361 <0.0001
Manganeso (ng ) -2.52 -5.44 -1.17 (1,3327.2) 604.556 <0.0001
Mercurio (ng ni) 0.00 0.00 0.00 (1,2802.3) 276.196 <0.0001
Niquel (ng i) -2.08 -4.05 -1.06 (1,4416.1) 1.665.621 <0.0001
Paladio (ng ) 0.00 0.00 0.00 (1,4419.3) 572.464 <0.0001
Selenio (ng i) -0.06 -0.09 -0.04 (1,3342.9) 369.754 <0.0001
Vanadio (ng m) 0.02 0.01 0.02 (1,3107.84) 0.1101 0.74006
Zinc (ug ) -0.01 -0.01 0.00 (1, 3253.7) 84.503 0.00368

Azterlanaren aldianbieskdF NI T S S3Ay 1 ANBY deifuskaallodtiok NBYy Ay
eremuan eta GIBEBI martxan jartzea eraginpekoemuan), eta horrek zaildu egiten du
ikerketaren estimazioalGIGEBIri bakarrik egoztedein interbentziori egotzi ahal dizkiogu
ikusitako patroiak?yalderari erantzun ahal izateko, bi hipotesi edo agertoki planteatzen dira
nikelaren, kobrearen, burdinaren, kobaltoaren, manganesoaren eta, beharbada, antzeko
patroia duten beste kutsatzaile batzuen denb@erieak azaltzen saiatzeko. Lehengo
hipotesiaren arabera, egindako eskartzeak kontroleremuari bakarrik eragiten dio, eta ez
eraginpekeeremuari. Beraz, BACI efektu negatiboak (ikusitako nikelaren, kobrearen,
burdinaren, kobaltoaren, manganesoaren, etaln. mailenjaitsierg, kontrokeremuan dauden
bi enpresetan egindako estartzeari egotzi beharko litzaiokekutsatzaile horiek airearen
kalitateari eraginik ez eginez eraginpedx@muan, bi aldietako lerro ia horizontalaren bidez
agerian geratuz. Baina, egindako interbentzioak bi eremuei eragieraauposatu beharko
genuke, GIGEBI martxan jartzeak ere eragina izan zezakeela nikelaren, kobrearen, burdinaren,

kobaltoaren, manganesoaren, etagn igoeran bi eremuetan. Kasu horretan, BAgDI efektu
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1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

negatiboa bi eremuetan bi eskhartzeen konbinaziaaegotzi beharko litzaioke, baina nikelaren
beherakada nabarmenagoa izan beharko litzateke komgremuan. Baina, nikelaren murrizketa

ez da ikusi eraginpekeremuan, kontroleremuan bakarrik ikusi da. Horregatik, lehenengo
agertokia onargarriena daAirearen kutsatzaileekiko esposizioari dagokionez, bi eremuek
portaera desberdinak dituztenez konposatu guztientzat, banadioarentzat izan ezik, Eusko
Jaurlaritzako Ingurumena Kudeatzeko Zuzendaritzak azterketa bat egin zuen nikelaren emisioen
iturria identifikatzeko. Hasiera batean, enpresa bat identifikatu zen balizko emisio iturri gisa,
baina nikelaren emisioak murrizteko egindako ebluntzeak emisianaila oso gutxi murriztu
zuen. Horregatik, ikerketa udalerri mugakideetara zabaldu zen, beste iturri pobiitieuk
identifikatzeko. Horrela, bigarren enpresa bat identifikatu zen emiigini posible gisa, eta
beste eskthartze bat egin zen nikelaren emisioak murrizteko. Ondorioz, nikelaren mailak
nabarmen jaitsi ziren. Bi enpresa horietatiki2kara kokatutalo airekaptadore finko batean
neurtutako nikelmailek ez zuten nikehaila alturik identifikatu, ez bi enpresetan egin ziren
interbentzioen aurretik, ez ondoren. Beraz, litekeena da interbentzioak 2&karkokatzen den

eraginpekeeremuan eraginik ez izade

5.3. Hidrdkarburo Aromatiko Polziklikoak (HARaK)

14. TaulanPM; s partikulei lotutakoHAPerkontzentrazioen balio maximoak agertzen dira,
GIGEBI maran jarri aurreko eta ondorengo aldian. GIGEBI martxan jarri ondorengo fasean,
martxan jarri aurreko faseko balio maximoa gainditu zuten azenaftenoak, fluorenoak,
benzo(g,h,i)perilenoak eta indeno (1,43)pirenoak Lasarte; fluorantenoak, pirenoak,
benzo&)antrazenoak eta benzo(k)fluorantenoak Usurbilen; etftalenok, azenaftenda
benzo(a)antraencak, benzo(b)fluorantenak, benzo(k)fluorantenak, benzo(a)pirenak,

dibenzo(a,h)antrzenocak, benzo(g,h,i)perilerak etaindeno(1,2,3c,d)pirenak Urretxun.

67-82. Grafiketan ikus daitekeenez, GIGEBI martxan jarri aurreko aldian zein ondorengo

aldian, udaberri eta udaran mailak udazkenean eta neguan baino baxuagoak izan ziren.
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67. Grafikoa.Azenaftenoaren kontzentrazioa aireémg/md) 2017ko iraila et®2023ko iraila bitartean.
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68. Grafikoa.Azenaftilenoaren kontzentrazioa aireémg/m®) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.
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71. Grafikoa.Benzo(a)pirenaren kontzentrazioa aireafmg/m?®) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.
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72. Grafikoa. Benzo(b)fluorantenaren kontzentrazioa airear{ng/m?®) 2017ko iraila eta 2023ko iraila
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73. Grafikoa. Benzo(g,h,i)perilenaren kontzentrazioa aireafng/m®) 2017ko iraila eta 2023ko iraila

bitartean.
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74. Grafikoa. Benzo(k)fluorantenaren kontzentrazioa aireafng/m?) 2017ko iraila eta 2023ko iraila
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75. Grafikoa.Krisenaren kontzentrazioa aireafng/m?3) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.
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78. Grafikoa.Auorantenaren kontzentrazioa aireagng/m?) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.
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79. Grafikoa. Auorencarenkontzentrazioa aireaing/m?) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.
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GIGEBI martxan jarri aurreko eta ondorengo aldian neurtutako HAPen batez besteko

balioak alderatzen direnean (1%aula), beherakada orokorra ikusten da GIGEBI martxan jarri

82. Grafikoa.Pirencaren kontzentrazioa aireafng/mq) 2017ko iraila eta 2023ko iraila bitartean.

ondorengo aldian.



1. ildoa: Aireko kutsatzaile atmosferikoekiko esposizioaren ebaluazioa

HAPen erantzunak P partikulei lotutako elementu guztien ehunekoetan adierazten
direnean (19. Taula), Urretxun (konterlemua), HAP guztien ehunekoen baturak behera egin

dudla ikusten da, GIGEBI martxan jarri aurreko aldiarekin alderatuta.

Oro har, PMys partikulei lotutako kutsatzaileen ehunekn baturakbehera egin dte
Lasarte eta kontreéremuan (Ordizia eta Urretxun) GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian,

GIGEBI martxaarri aurreko aldiarekin alderatuta.

5.4. PCCD/Eta PCBk

GIGIBI martxan jarri aurreko aldiaren azterlanean, PCDD/F eta PCBak modu aktiboan baino
ez ziren jaso; beraz, GIGEBI martxan jarri ondorengo aldiarekin konparatzeko, modu aktiboan

jasotako laginen PCDD/F eta RP&Bzehaztapenak bakarrik erabiliko dira.

83-86. Grafikek modu aktiboan jasotako PCDD/F etRG@Ben kontzentrazioen denbera
serieak jasotzen dituzte, kontrefemuan (Urretxun) eta eraginpekeremuan (Usurbilen),
azterketaaldi osoan (201ko irailetik 2023ko irailera bitartear). Ikus daitekeenez, ro har,
GIGEBI martxan jarri ondorengo aldiko mailak, GIGEBI martxan jarri aurreko aldiko mailak baino

txikiagoak dira.
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83. Grafikoa. PCDDen kontzentrazioen baturaren denbsesiea Urretxun (urdina) eta Usurbilen
(laranja), 2017ko iraila 2023kicaila bitartean.
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84. Grafikoa.PCDFen kontzentrazioen baturaren denbsgdea Urretxun (urdina) eta Usurbilen (laranja),

2017ko iraila 2023ko irailbitartean.
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85. Grafikoa. dI-PCBen kontzentrazioen baturaren denbsesiea Urretxun (urdina) etdJsurbilen

(laranja), 2017ko iraila 2023ko iraikdtartean.
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86. Grafikoa. PCDD/F eta €PCBen kontzentrazioen baturaren denbsesiea Urretxun (urdina) eta
Usurbilen (laranja), 2017ko iraila 2023ko iraila bitartean.

22. Taulan modu aktiboan jasotako AP eta HPCBen kontzentraziodfy TEQ/m) balio
maximoak, minimoak, lieaz bestekoak (%95KT) eta bdiezteko geometrikoak (BG) (%95KT)
jasotzen dira, 207ko iraila 2023ko iraila bitartean Balio esanguratsuki altuagoak laranjaz
adierazten dira, eta esanguratsuki baxuagoak berdez. GIGEBI martxan jarri ondorengo aldian,
PCDD/Fen baliokide toxikoefig TEQ/mM) beherakada bat hauteman da, GIGEBI martxan jarri
aurreko aldiarekin alderatuta, baraginpekeeremuan(martxan jarri aurreko aldi®G @®5KT):
14.10 (12.12; 16.42) fg TEQGYws ondorengo aldia4.13 (3.48; 4.90) fg TEQ?mbai kontrot
eremuan (martxan jarri aurreko aldiB8G(¥®5KT): 4.67 (3.77; 5.80) fg TEQiws ondorengo
aldia2.04 (1.74; 2.40) fg TEQAn dI-PCBei dagokienez, beherakada atzeman da eraginpeko
eremuan(martxan jarri aurreko aldiaBG @®5KT): 1.95 (1.69; 2.23) fg TEQiws ondorengo
aldial.11 (0.96; 1.29) fg TEQ/MPCDD/F eta éPCBen batura baxuagoa izan da GIGEBI martxan
jarri ondorengo aldianaurrekoa aldian baino, bai eraginpegeemuan(martxan jarri aurreko
aldia BG @¢®05KT): 16.34 (14.17; 18.86) fg TEQ/ws ondorengo aldia5.35 (4.58; 6.26) fg
TEQ/n9), baikontrol-eremuan(martxan jarri aurreko aldiaBG @®05KT): 5.46 (4.46; 6.70) fg
TEQ/nivsondorengo aldi.79 (2.41; 3.22) fg TEQ?m

Aztertutako bi eremuak alderatuz, GIGEBI martxan jarri aurreko azterlan epidemiologikoan
ikusi zen bezala, Usurbilgo nadil Urretxukoak baino altuagoak dira GIGEBI martxan jarri
ondorengo aldian (B ¢05KT): 5.35 (4.58; 6.26) fg TEQidsurbienvs. 2.79 (2.41; 3.22) fg
TEQ/ni Urretxun).
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22. Taula.PCDD/F eta dPCBen kontzentraziodfy TEQ/m) balio maximoak, minimoak, batez bestekoak (%95KT) eta batez besteko geometrikoak (BG), GABBGT)
iraila 2023koiraila bitartean, Usurbilen (eraginpekeremua) eta Urretxun (kontre@remua).Balio esanguratsuki handiagoak laranjaz adierazi dira, etanguratsuki
txikiagoak berdez.

Eraginpeko-eremua Kontrol-eremua
Aurreko aldia (n=52) Ondorengo aldia (n=84) Aurreko aldia (n=50) Ondorengo aldia (n=83)
Kide Min  Max BB (%95KT) BG (%95KT) | Min Max BB (%95KT) BG (%95KT) | Min Max BB (%95KT) BG (%95KT) | Min Max BB (%95KT) BG (%95KT)
2378-tcdd 051 6.60 1.91(1.61;2.22) 1.60(1.37;1.86) [ 0.06 3.73 0.61(0.49;0.72) 0.45(0.37;0.53)] 0.20 6.60 0.97(0.71;1.23) 0.79(0.67;0.93) 0.03 1.24 0.26(0.21;0.30) 0.19 (0.15; 0.22)
12378-pecdd 0.83 10.40 3.84(3.24;4.44) 3.12(2.65;3.69) | 0.14 13.37 1.71(1.28;2.14) 1.10(0.89; 1.34)( 0.36 6.97 1.16(0.80; 1.51) 0.87 (0.73;1.05)| 0.01 4.01 0.54 (0.41; 0.67) 0.37 (0.31; 0.45)
123478-hxcdd 0.04 1.80 0.34(0.26;0.43) 0.24(0.20; 0.30) | 0.00 0.33 0.08(0.06; 0.09) 0.05(0.04; 0.06)] 0.03 0.60 0.11(0.07;0.14) 0.08 (0.06; 0.10)f 0.00 2.97 0.08 (0.00; 0.15) 0.03 (0.02; 0.03)
123678-hxcdd 0.08 3.82 0.75(0.57;0.92) 0.51(0.41;0.64) | 0.00 1.30 0.17(0.12;0.22) 0.09(0.07;0.11)] 0.03 1.65 0.24(0.15;0.33) 0.14(0.11;0.18)[ 0.01 2.99 0.11(0.04; 0.18) 0.05 (0.04; 0.06),
123789-hxcdd 0.05 4.33 0.63(0.45;0.81) 0.41(0.32;0.51) | 0.00 0.83 0.11(0.08; 0.15) 0.06 (0.05; 0.08) 0.03 1.34 0.20(0.13;0.28) 0.12(0.10;0.16) 0.01 1.94 0.08(0.03;0.13) 0.03 (0.03; 0.04)
1234678-hpcdd 0.01 867 0.78(0.45; 1.11) 0.34(0.25; 0.47) | 0.00 0.89 0.08(0.05;0.12) 0.03(0.02;0.04) 0.00 2.07 0.25(0.14;0.36) 0.12(0.08;0.17){ 0.00 1.35 0.08 (0.04;0.12) 0.03(0.03; 0.04)
ocdd 0.00 0.74  0.05(0.03; 0.08) 0.02(0.01;0.03) | 0.00 0.16 0.01(0.00;0.01) 0.00(0.00; 0.00)f 0.00 0.11 0.01(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.00 0.28 0.01(0.00;0.01) 0.00 (0.00; 0.00)
Ht / 55 1.66 29.41 8.30(6.92;9.68) 6.79(5.78;7.98) | 0.27 19.01 2.76(2.14;3.39) 1.88(1.55;2.27) 0.92 17.22 2.94(2.12;3.76) 2.30(1.94;2.74){ 0.11 13.49 1.15(0.78; 1.51) 0.77 (0.65; 0.92)
2378-tcdf 0.32 7.19 1.40(1.15;1.65) 1.16(1.00; 1.35) [ 0.10 3.73 0.60(0.49; 0.70) 0.48(0.42; 0.55)| 0.06 5.09 0.53(0.31;0.74) 0.33(0.26;0.42) 0.05 1.03 0.21(0.18;0.24) 0.17 (0.15; 0.20),
12378-pecdf 0.03 0.53 0.20(0.17;0.23) 0.16 (0.13; 0.19) | 0.00 1.02 0.09(0.07;0.12) 0.07 (0.05; 0.08)] 0.01 0.54 0.07 (0.04;0.10) 0.04 (0.03;0.06){ 0.01 0.27 0.04 (0.03; 0.05) 0.03 (0.03; 0.04)
23478-pecdf 0.80 851 3.71(3.14;4.28) 3.04(2.58;3.57) | 0.07 16.72 1.50(1.06;1.93) 1.03(0.86;1.23) 0.10 16.83 1.62(0.80; 2.44) 0.83(0.61; 1.12)[ 0.07 4.76 0.70(0.53; 0.86) 0.48 (0.40; 0.58)
123478-hxcdf 0.16 2.69  0.84(0.68; 1.00) 0.65(0.55; 0.78) | 0.00 4.22 0.26(0.15; 0.36) 0.17 (0.14; 0.20)[ 0.03 4.02 0.39(0.22; 0.56) 0.22(0.17;0.30) 0.01 2.59 0.22(0.14; 0.30) 0.12 (0.10; 0.15)
123678-hxcdf 0.10 2.62 0.78(0.62; 0.93) 0.58(0.48;0.71) | 0.01 3.37 0.24(0.16;0.33) 0.16 (0.13;0.19)| 0.03 3.92 0.34(0.18;0.50) 0.19(0.14;0.26){ 0.01 2.22 0.19(0.12; 0.25) 0.11 (0.09; 0.13)
234678-hxcdf 0.10 3.59  0.99(0.78; 1.20) 0.72(0.59;0.88) | 0.00 1.99 0.21(0.15;0.27) 0.13(0.10; 0.16){ 0.03 6.95 0.50(0.22; 0.78) 0.24 (0.17;0.33)| 0.01 2.84 0.23(0.14;0.32) 0.11 (0.08; 0.14)
123789-hxcdf 0.05 112 0.30(0.24;0.36) 0.23(0.19;0.28) | 0.00 0.73 0.05(0.03;0.07) 0.03(0.02;0.04) 0.02 1.83 0.15(0.08;0.22) 0.09 (0.07;0.12)[ 0.00 0.66 0.05(0.03;0.07) 0.03(0.02; 0.04)
1234678-hpcdf 0.03 0.91 0.21(0.16; 0.26) 0.16 (0.13; 0.19) | 0.00 0.22 0.04(0.03;0.05) 0.02 (0.02;0.03)] 0.00 1.17 0.11(0.06;0.16) 0.06 (0.04; 0.08)f 0.00 1.27 0.07(0.03;0.10) 0.03 (0.02; 0.03)
1234789-hpcdf 0.00 0.13  0.03(0.02; 0.04) 0.02(0.02;0.03) | 0.00 0.03 0.00 (0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.21 0.02(0.01;0.02) 0.01(0.01;0.01) 0.00 0.23 0.01(0.00; 0.01) 0.00 (0.00; 0.00)
ocdf 0.00 0.01  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.02 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00)f 0.00 0.03 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00),
Ht / 5C 1.78 20.84 8.46(7.10; 9.81) 6.91(5.88;8.12) | 0.33 32.01 2.99(2.17;3.80) 2.17 (1.84; 2.55)[ 0.30 33.15 3.73(2.08;5.37) 2.11(1.59; 2.80)| 0.20 15.53 1.70 (1.24; 2.17) 1.17 (0.98; 1.39)
Ht / 55k C 3.78 41.41 16.76 (14.35;19.16) 14.10(12.12; 16.42) 0.71 51.02 5.75(4.35; 7.15) 4.13(3.48; 4.90)| 1.33 43.12 6.66 (4.49; 8.83) 4.67 (3.77;5.80)| 0.39 20.39 2.85(2.12;3.59) 2.04 (1.74; 2.40),
PCB77 0.01 0.07 0.03(0.02;0.03) 0.02 (0.02; 0.03) | 0.00 0.06 0.02(0.02;0.02) 0.01(0.01;0.02) 0.00 0.03 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01)f 0.00 0.05 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01)
pPCB81L 0.00 0.01 0.01(0.01;0.01) 0.00 (0.00; 0.01) | 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00)f 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB105 0.01 0.13 0.02(0.02; 0.02) 0.02 (0.02; 0.02) | 0.00 0.05 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01) 0.00 0.04 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01)f 0.00 0.02 0.01(0.01;0.01) 0.01(0.01;0.01)
PCB114 0.00 0.01  0.00(0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)f 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB118 0.02 0.33 0.06(0.05; 0.07) 0.05 (0.05; 0.06) | 0.01 0.15 0.03(0.03;0.04) 0.03(0.03;0.03) 0.01 0.11 0.03(0.03;0.03) 0.03(0.02;0.03)[ 0.01 0.06 0.02(0.02;0.03) 0.02(0.02; 0.02)
PCB123 0.00 0.00  0.00(0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)f 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB126 044 875 2.06(1.71;2.42) 1.74(1.51;2.01) | 0.00 7.30 1.26(1.05;1.47) 1.00(0.83;1.19)] 0.00 2.60 0.72(0.59;0.85) 0(-;-) 0.00 2.10 0.71(0.63;0.80) 0.58 (0.49; 0.70)
PCB156 0.00 0.03  0.00 (0.00; 0.00) 0.00 (0.00; 0.00) | 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00)f 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)

(
(
(
(

PCB157 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00)  0.00(0.00;0.00) | 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB167 0.00 0.01 0.00(0.00;0.00)  0.00(0.00;0.00) | 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.01 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
PCB169 002 035 0.10(0.08012)  0.08(0.07;0.10) | 0.00 0.36 0.04(0.03;0.05) 0.02(0.01;0.02) 0.00 0.15 0.02(0.02; 0.03) 0(-) 0.00 0.15 0.02(0.01;0.02) 0.01 (0.00; 0.01)
PCB189 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00)  0.00(0.00;0.00) | 0.00 0.00 0.00(0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00;0.00) 0.00 0.00 0.00 (0.00;0.00) 0.00 (0.00; 0.00)
Wt/ . 051 9.68 229(191;2.67)  1.95(1.69;2.23) | 0.04 7.88 1.38(1.15; 1.61) 1.11(0.96;1.29) 0.04 2.82 0.80(0.66;0.95) 0.67 (0.56;0.81)| 0.08 2.29 0.78(0.68;0.88) 0.66 (0.58; 0.76)

Wt/ 55k CbR 1 #.82. 4454 19.05(16.48;21.62) 16.34(14.17;18.86] 1.06 58.89 7.10 (5.50; 8.70) 5.35(4.58; 6.26) 1.61 45.62 7.46 (5.21;9.71) 5.46 (4.46; 6.70) 0.50 21.68 3.62(2.82; 4.41) 2.79 (2.41; 3.22)
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6. ONDORIOAK

Airearen kalitatearen ebaluazioari buruzko azterlan honek informazio zehatza ematen du,
GIGEBI martxan jarri ondorengo lehen urteetako egoerari buruz (2020ko ekaina eta 2zagako

bitartean), GIGEBIren eraginpekoemuan eta GIGEBItik urrin dagoen kongodmuan.

Aztertutako aldianPM. s partikulen batez besteko mailak altuxeagoakniziren kontrol
eremuan (Ordizia eta Urretxu) eraginpekmemuan (Lasarte eta Usurbil) baino. Udalerri
guztietan, PMps partikulen mailak 2020/01/01etik aurrera 102/2011 Errege Dekretuak
ezarritako legezko mugatik beherakoak izan ziré20 >g/m°), baina Oasunaren Mundu
Erakundeak gomendatutakoak baino altuagoaR $g/m3 2021 arte eta5 >g/m® 2021etik

aurrera).

As, Cd, Ni eta Pb mailak 102/2011 Errege Dekretuak ezarritako mugen azpitik egon ziren.
Cr (Vharen mailak ere Estatu Batuetako laneko segurtastanosasunerako Administrazioak
gomendatutakode 5 pg/nt (OSHA, 2009) mugaren azpitik egon ziren, badatEiako (ANSES,
2017) eta Holandako (MinSZW, 2016)1 ug/mP-ko muga murriztaileenen azpitik ere
Benzo(a)pirenoaren batez besteko maila, legez arauturiko HAP bakarra, mugaren azpitik zegoen

aztertutako 4 udalerrietan.

PCDD/F eta PCB mailak, modu aktibo eta modu pasiboan neurtuta, altuagoak izan dira
eraginpekeeremuan kontroleremuan baino. Modu pdasoan bildutako laginen kontzentrazio
mailek esanguratsuki gainditzen dituzte modu aktiboan bildutako laginen kontzentrazioen batez

besteko balioak.

HAP eta PCDD/Fen kasuan urtarokotasuna ikusi da, udasgeiko balioak altuagoak

direlarik.

GIGEBMmartxan jarri ondorengo aldian lortutako emaitzak GlGEBrtxan jarri aurreko
aldian lortutako emaitzekin alderatzen direnedplvk s partikulen eta hauei lotutako traza
elementuen eta HAPemailen jaitsiera orokorra ikusteda GIGEBI martxan jarri ondogmn

aldian, aztertutako 4 udalerrietan.

Modu aktiboan jasotako laginen PCDD/& ékPCB mailei dagokienez, GIGEBI martxan jarri
ondorengo aldian, azterlaneko bi eremuetan, mailak jaitsi egin direla ikusten da, eta beherakada
hori nabarmenagoa da GIGEBIremaginpean dagoen eremuan. Aztertutako bi eremuak
alderatuz, GIGEBI martxan jarri aurreko azterlan epidemiologikoan ikusi zen bezala, Usurbilgo

mailak Urretxukoak baino altuagoak dira GIGEBI martxan jarri ondorengo.aldian
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