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| 1 ACTIVIDADES LLEVADAS A CABO DURANTE EL ANO 2023

El presente informe procede a detallar los resultados obtenidos por la Unidad de Contaminantes
Organicos Persistentes (COP) y Contaminantes Emergentes (CE) en Medio Ambiente del CIEMAT,
durante el afio 2023, en el marco del Protocolo de Actuacion entre la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental (DGCA) y el Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas, O.A., M.P. (CIEMAT) en materia de contaminacion atmosférica y contaminantes
organicos persistentes. Incluye la descripcion de:

1.- Campafias de muestreo de COP en aire realizadas mediante captadores pasivos (PAS, passive air
samplers) y captadores activos de alto volumen (CAV).

2.- Andlisis y cuantificacién de 63 analitos en las muestras de aire captadas entre el verano de 2020 y
el invierno de 2021-2022 (cuatro campafias) con PAS y entre diciembre de 2020 y junio de 2022
(cuatro camparias) con CAV.

3.- Campafas de muestreo de agua superficial en la cuenca hidrogréafica del rio Tajo y determinacién
analitica de PFOS, PFOA y PFHXS.

1.1 Despliegue de dispositivos de muestreo pasivo (PAS) para la obtencién de muestras de
aire en estaciones EMEP y ciudades

De acuerdo con las sugerencias y propuestas elaboradas por el Global Monitoring Plan, GMP, el
trabajo de vigilancia ambiental se ha realizado considerando el aire como primera matriz de interés
porque presenta tiempos de respuesta muy cortos para los cambios producidos en la emision
atmosférica y es un medio relativamente bien mezclado. Ademas, es una entrada a la cadena
alimenticia y un medio de transporte global.

El estudio se ha llevado a cabo desplegando PAS, ya que su funcionamiento no requiere ningun tipo
de infraestructura eléctrica y las muestras obtenidas corresponden a largos periodos de tiempo de
captacion. Este tipo de captadores se basa en la difusion de las sustancias presentes en la atmésfera
a un volumen o matriz de sustancia adsorbente limpia (espuma de poliuretano, PUF) tal y como se
muestra en la Figura 1. El contaminante muestreado es posteriormente extraido, purificado y
cuantificado, para finalmente obtener las concentraciones en las que dicho analito se encuentra en el
volumen de aire muestreado.
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Figura 1. Esquema de los captadores de aire pasivos (PAS) utilizados.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Para las campafas de muestreo se acordd elegir puntos remotos, indicativos de las concentraciones
de fondo, esto es, no directamente influenciadas por fuentes locales, intentando utilizar estaciones de
vigilancia ya existentes. Con este objetivo, se considerd de gran interés utilizar las estaciones EMEP
establecidas en la Peninsula. Esta red proporciona unas posibilidades de gran valor en términos de
localizacién, logistica y practica en la produccién de medidas y evaluaciones. Las estaciones de la red
EMEP/VAG/CAMP, gestionadas por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), proporcionan una
base excelente para este ejercicio y cumplen los criterios para localizacion de estaciones de fondo
propuestos por el GMP. De este modo y gracias a la fructifera colaboracién de la AEMET, se obtienen
niveles de fondo de COP en zonas que ya poseen una amplia informacion sobre otros tipos de
contaminantes y condiciones meteoroldgicas. Los datos de contaminacion de COP de estas zonas
servirdn como datos de fondo y se consideraran como niveles de referencia.

CIEMAT se encarga de realizar el despliegue en las siguientes estaciones EMEP:
- ESO01 (San Pablo de los Montes, Toledo)
- ESO08 (Niembro, Asturias)
- ESO09 (Campisabalos, Guadalajara)
- ES11 (Barcarrota, Badajoz)
- ES12 (Zarra, Valencia)
- ES13 (Pefiausende, Zamora)
- ESO07 (Viznar, Granada)

Adicionalmente se analizaron muestras provenientes de la estacion de Dofiana (ES17) en Huelva para
la intercomparacion con otros grupos de investigacion.

Las campafias de muestreo se han llevado a cabo desplegando cuatro PAS durante un periodo de tres
meses en las citadas estaciones de la red EMEP. Tres de los captadores se utilizan para la
determinacion del contenido de dioxinas (PCDD), furanos (PCDF), policlorobifenilos (PCB) y
polibromodifenil éteres (PBDE), mientras que el cuarto est4 destinado al muestreo de pesticidas
organoclorados. Adicionalmente, se tom6 un blanco de campo en cada una de las campafias y de las
estaciones de muestreo.

El despliegue de los PAS en cada estacion se ha llevado a cabo siguiendo, en términos generales, las
orientaciones del programa GAPS (Global Atmospheric Passive Sampling Survey, Network):

- Evitar obstaculos que dificulten o0 apantallen la entrada de aire
- Zona de umbria

- Altura méaxima desde el suelo 1,5 m.

Con objeto de establecer un adecuado sistema de vigilancia de las concentraciones ambientales de
COP, es necesario determinar la presencia de los mismos en escenarios de diversa naturaleza que
incluyan no solo zonas remotas, sino también regiones urbanas e industriales. Por ese motivo, de
manera simultdnea al muestreo de aire realizado en zonas remotas, se han llevado a cabo muestreos
mediante idéntica metodologia (captadores pasivos y PUF como medio adsorbente), en distintas
ciudades de la geografia nacional. Con la introduccién de localizaciones urbanas en la metodologia
del estudio, se trata de identificar diferencias en cuanto a niveles de COP entre estaciones urbanas y
remotas.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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CIEMAT se encarga de realizar el despliegue en las siguientes ciudades:
- ECO05 (Madrid)

ECO6 (Valladolid)

ECO07 (Badajoz)

ECO08 (Albacete)

Las condiciones en las que se desarrollan dichos muestreos son las mismas que se han descrito para
los muestreos en zonas remotas. En las Figuras 2 y 3 y Tabla 1 se presentan las localizaciones
muestreadas.

Figura 2. Localizacion geogréfica de los puntos de muestreo PAS. Los puntos remotos (ES; verde)
corresponden a estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP y los puntos negros (EC), a las estaciones
urbanas.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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ES17. Dofana (Huelva)

ESTACIONES URBANAS

ECO05. Madrid ECO06. Valladolid

ECO07. Badajoz

Figura 3. Fotografias de las estaciones EMEP y urbanas utilizadas en el presente estudio.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
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Tabla 1. Localizacion geografica de los puntos de muestreo PAS.

Codigo Localidad Tipologia Coordenadas
ESO1 San Pablo de los Montes (Toledo) EMEP? 390 33'N - 04° 21'W
ES07 Viznar EMEP?2 370 14'N — 03032'W
ES08 Niembro (Asturias) EMEP? 430 26'N - 04° 51'W
ES09 Campisabalos (Guadalajara) EMEP® 410 16'N - 03° 08'W
ES11 Barcarrota (Badajoz) EMEP® 380 28'N - 06° 55'W
ES12 Zarra (Valencia) EMEP2 390 05'N - 01° 06'W
ES13 Pefiausende (Zamora) EMEP® 410 17'N - 05° 52'W
ES17 Dofiana (Huelva) EMEP2 370 03'N — 06° 33'W
ECO05 Madrid Urbana 400 27'N - 30 43'W
EC06 Valladolid Urbana 410 38'N - 40 45'W
ECO07 Badajoz Urbana 380 53'N - 70 O'W
EC08 Albacete Urbana 390 0’'N - 10 51'W

a Estaciones de la red EMEP/VAG/CAMP (estaciones remotas o de fondo).

1.2 Despliegue de captadores activos de alto volumen (CAV) para la obtencién de muestras
de aire en estaciones EMEP y ciudades

Con objeto de complementar la informacién sobre la presencia de COP en aire obtenida con
captadores pasivos, se han realizado muestreos activos, utilizando captadores de alto volumen (CAV).
Este sistema de muestreo fuerza el movimiento de un volumen de aire en un tiempo determinado a
través del medio de muestreo y permite muestrear grandes voliumenes de aire en cortos periodos de
tiempo.

Los sistemas de captacion elegidos estan formados por un bastidor fabricado en poliéster y fibra de
vidrio que los hace resistentes al trabajo a la intemperie, dentro del cual se encuentra el conjunto de
aspiracion, el medidor de caudal y la circuiteria de control electrénico. El conjunto de aspiraciéon se
compone de una bomba centrifuga y de conducciones para el aire aspirado. El funcionamiento, medida
y regulacién del caudal se realizan mediante un microprocesador, que lleva a cabo una compensacion
automatica de la pérdida de carga por colmatacion del filtro o fluctuaciones en la red eléctrica. Este
dispositivo permite la programacion de los parametros de muestreo (periodos, secuencias, caudal real
o normalizado) y la visualizacion de los parametros operativos a través de una pantalla con teclado en
la parte frontal del captador.

Estos sistemas, modelo CAV-A/mb, marca MCV, pueden trabajar en un rango de caudal regulable
entre 20 y 80 m3h y permiten la instalacién de distintos cabezales portafiltros y accesorios de
captacion.

En el presente estudio, los muestreos de aire se realizan a un caudal de 30 m?h, utilizando portafiltros
PM-1025-CAV para la recogida de las particulas PM10 (fraccién de materia particulada de tamafio
aerodinamico igual o inferior a 10 um) sobre filtros de 15 cm de diametro. Adicionalmente, se instalan

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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contenedores de espuma de poliuretano, CBE-CAV, para la retencién de los COP presentes en la fase
gaseosa.

Se han seleccionado una estacion remota y una urbana (Figura 4) para realizar este tipo de muestreos:
- ESO08 (Niembro, Asturias) — Estacion remota
- ECO05 (Madrid) — Estacién urbana

Ademas de las muestras (PUF+ filtro), en cada una de las estaciones y campafas de muestreo se ha
tomado un blanco de campo, para proceder con los captadores activos de la misma forma que se esta
haciendo con los PAS. Asi, los datos de concentracion de los distintos COP en los CAV se calculan
dividiendo la masa final de cada uno de ellos (resultado de restar a la masa de los COP de la muestra,
la correspondiente al blanco) entre el volumen de aire muestreado.

Por motivos analiticos, en cada una de las estaciones, y en cada una de las campafias, se han
realizado dos muestreos diferenciados: uno para el estudio del contenido de PCDD/F, PCB y PBDE, y
el otro para la determinacién de pesticidas organoclorados.

Figura 4. Fotografias de los muestreos realizados mediante CAV en las estaciones de Niembro
(izquierda) y Madrid (derecha).

| 1.3 Muestreo de agua en la cuenca del rio Tajo

Segun lo acordado entre el CIEMAT y la Confederacion Hidrografica del Tajo, el muestreo de agua
superficial de rio es realizado por el personal técnico del Area de Calidad de las Aguas de dicha
Confederacion. Se han seguido sus protocolos, con pequefias modificaciones que responden a las
necesidades asociadas al estudio de compuestos perfluorados. Concretamente, se han utilizado

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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envases estériles de polipropileno, para evitar una posible contaminacion del agua desde el recipiente
y se ha muestreado un volumen de 2 litros, para evitar que las concentraciones de estos contaminantes
sean inferiores a los limites de deteccion metodoldgicos.

Se han seleccionado cuatro estaciones de muestreo situadas a lo largo de la cuenca del rio Tajo,
Figura 5 y Tabla 2, incluyendo desde un punto remoto, esto es, no directamente influenciado por
fuentes locales (Cafizares, Cuenca), hasta un punto en la frontera con Portugal. Este disefio permite
evaluar la existencia de posibles gradientes de contaminacion en la cuenca hidrogréfica.

CHT178
o

CHTS50
® .

CHT92 e
CHT153 .
®

Figura 5. Localizacion geogréfica de los puntos de muestreo evaluados por el CIEMAT en la cuenca
hidrogréfica del rio Tajo.

Tabla 2. Localizacion geogréafica de los puntos de muestreo evaluados por el CIEMAT.

Codigo? Localidad Cauce Coordenadas

CHT178 Cafizares (Cuenca) Rio Guadiela 400 32'N - 020 15'W
CHT50 Rivas Vaciamadrid (Madrid) Rio Jarama 400 17'N — 03932'W
CHT92 Toledo Rio Tajo 390 52'N - 04° 0'W
CHT153 Cedillo (Céceres) Rio Tajo 390 39'N - 070 32'W

@ Cddigos de estacion de la Confederacion Hidrogréfica del Tajo.

Los muestreos de agua superficial se realizan con una periodicidad trimestral, obteniéndose en total
cuatro muestras anuales en cada una de las localizaciones. También se toma un blanco de campo en
cada una de las campanfas y estaciones consideradas.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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| 1.4 Andlisis de COP en muestras de aire y agua

Los compuestos que se han analizado en las muestras recogidas mediante PAS y CAV son los
siguientes:

> PCDF: sumatorio de policlorodibenzo-p-dioxinas (2378-TCDF, 12378-PeCDF, 23478-PeCDF,
123478-HxCDF, 123678-HxCDF, 234678-HxCDF, 123789-HXCDF, 1234678-HpCDF,
1234789-HpCDF y OCDF).

> PCDD: sumatorio de policlorodibenzo furanos (2378-TCDD, 12378-PeCDD, 123478-HxCDD,
123678-HxCDD, 123789-HxCDD, 1234678-HpCDD y OCDD).

> PCDD/F: sumatorio de policlorodibenzo-p-dioxinas y policlorodibenzo furanos.
> noPCB: sumatorio de policlorobifenilos no-orto sustituidos (PCB-77, -81, -126 y -169).

>mMoPCB: sumatorio de policlorobifenilos mono-orto sustituidos (PCB-123, -118, -114, -105,-
167, -156, -157 y -189).

> mPCB: sumatorio de policlorobifenilos mayoritarios (PCB-28, -52, -101, -153, -138 y -180).
> PCB: sumatorio de noPCB, moPCB y mPCB.

> PBDE: sumatorio de polibromodifenil éteres (BDE-17, -28, -47, -66, -100, -99, -85, -153, -154,
-184, -183, -191, -197, -196 y -209).

Y HCH: sumatorio de isémeros a-, B- y y- del 1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano.
HCB: hexaclobenceno

> DDX: sumatorio de op’- y pp’- de diclorodifeniltricloroetano (DDT), diclorodifenildicloroetileno
(DDE) y diclorodifenildicloroetano (DDD).

PeCB: pentaclorobenceno
Y Endosulfan: sumatorio de a- y B-Endosulfan.

Los compuestos analizados en las muestras de agua superficial recogidas en la cuenca hidrografica
del rio Tajo son:

PFOS. Acido perfluorooctano sulfénico.
PFOA: Acido perfluorooctanoico
PFHxS: Acido perfluorohexano sulfénico.

1.4.1 Metodologia analitica

El analisis de COP es una tarea ardua y compleja, por los siguientes motivos:

1.
2.
3.

Necesidad del andlisis en una gran variedad de muestras y en matrices muy complejas.
Determinacion de concentraciones muy bajas, entrando en el campo del analisis de ultratrazas.

Presencia de un gran numero de sustancias interferentes a concentraciones mucho mas
elevadas que las de los analitos de interés.

Necesidad de una determinacion exacta, especialmente de aquellos isémeros con propiedades
mas toxicas (17 isémeros 2,3,7,8 clorosustituidos en el caso de PCDD/F; 12 isomeros con factor
de equivalencia toxica en el caso de PCB).

Dificultades adicionales en el muestreo de efluentes dindmicos, como es el caso del aire.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Por consiguiente, la metodologia utilizada para realizar el andlisis de COP en aire y aguas superficiales
se ha optimizado para alcanzar la maxima sensibilidad (menores limites de deteccion), selectividad
(diferenciacion entre analitos e interferencias), especificidad (isomeros posicionales), exactitud y
precision (cuantificacion de bajos niveles con baja dispersion).

El procedimiento necesario para la determinacion de COP consta de las siguientes etapas:

1.

2
3.
4

Toma de muestra, condicionada al tipo de matriz y al estado fisico de la misma.
Pretratamiento de la muestra en funcion de su naturaleza.
Extraccion de los analitos de la forma mas selectiva y cuantitativa posible.

Purificacién y fraccionamiento del extracto para eliminar el mayor nidmero de sustancias
interferentes.

Separacion especifica de los diferentes isémeros por cromatografia de gases de alta resolucién
(HRGC) o cromatografia de liquidos de alta eficacia (HPLC).

Deteccion sensible y selectiva de los COP objeto de andlisis mediante espectrometria de masas
en alguna de sus modalidades: alta (HRMS) o baja resolucion (MS o MS/MS).

Cuantificacion exacta mediante la adicion de un patrén interno. En el caso concreto del presente
estudio se utiliza la variante de “dilucion isotépica”, en base a la utilizacion de factores de
respuesta obtenidos a partir de los correspondientes congéneres marcados con **C.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, el procedimiento para el analisis del contenido de COP en
muestras de aire (PAS y CAV) ha sido el siguiente:

Las espumas de poliuretano (PUF) se han acondicionado mediante técnicas de ultrasonicacion
y soxhlet. Los filtros de particulas utilizados en los CAV se han acondicionado mediante
calentamiento a 450 °C. Previamente al despliegue en campo, los PUF usados en los PAS y
CAV se marcaron con los siguientes patrones: PCB-30, PCB-198, *C 12378-PeCDF, 3C
123789-HXCDF y 13C 1234789-HpCDF.

Finalizados los muestreos, las muestras fueron transportadas hasta el laboratorio de la Unidad
de COP y Contaminantes Emergentes en Medio Ambiente del CIEMAT donde se realizaron las
determinaciones analiticas. En el caso de los CAV, las muestras de PUF vy filtro de particulas
se procesaron de manera conjunta.

La determinacion analitica consisti6 en una extraccibn mediante soxhlet, seguida de
purificacién y fraccionamiento mediante técnicas de cromatografia de adsorcion sélido-liquido
y por ultimo un analisis instrumental mediante HRGC-MS.

El procedimiento para el analisis del contenido de sustancias perfluoradas (PFOS, PFHxS y PFOA) en
muestras de agua superficial ha sido el siguiente:

Una vez recogidas y transportadas al laboratorio, se ha procedido a realizar una etapa de
filtracion para separar la fase acuosa de la materia particulada en suspension. La muestra
acuosa se ha sometido a una etapa de extraccion en fase sélida (SPE) y posterior analisis
instrumental mediante HPLC-MS/MS.

El laboratorio de la Unidad de COP y Contaminantes Emergentes en Medio Ambiente del CIEMAT
dispone de la certificacion 1ISO 9001:2015 para el “disefio, desarrollo y realizacién de ensayos de

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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contaminantes orgénicos persistentes y contaminantes emergentes mediante técnicas de
cromatografia y espectrometria (ES12/12224)". Por dicho motivo, el Sistema de Gestion de Calidad
desarrollado se ha aplicado a todos los andlisis objeto de este informe.

1.4.2 Determinacién de concentraciones en aire y analisis de datos

En las Tablas 3 y 4 se detalla el alcance espacio-temporal de los muestreos de PAS y CAV incluidos
en el presente informe. Los muestreos 1, 2 y 4 de PAS tuvieron una duracion de tres meses (Tabla 3).
Sin embargo, la tercera campafa transcurrié desde diciembre de 2020 hasta diciembre de 2021 (un
ano).

Los niveles de concentracion de COP en aire obtenidos mediante PAS se obtuvieron dividiendo la
masa de cada analito entre el nimero de PUF, el nimero de dias y el volumen de aire muestreado por
dia (4 m3/dia).

Los niveles de concentracion de COP en aire obtenidos mediante CAV se obtuvieron dividiendo la
masa del analito entre el volumen de aire muestreado.

Todos los andlisis estadisticos se han llevado a cabo con el software IBM® SPSS® Statistics version
23.0.

Tabla 3. NUmero de muestras y disefio espacio-temporal de los muestreos de aire, realizados
mediante PAS, incluidos en el presente informe.

< Verano Otofio ARo Invierno Total

CAMPANA 2020 2020 2021 | 2021-2022 | Muestras
Barcarrota X X X X 4
Pefiausende X X X X 4
Niembro X X X X 4
Zarra X X X X 4
S. P. de los Montes X X X X 4
Campisabalos X X X X 4
Viznar X X X X 4
Dofiana X X X X 4
Total EMEP 8 8 8 8 32
Madrid X X X X 4
Valladolid X X X X 4
Badajoz X X X X 4
Albacete X X X X 4
Total Urbanas 4 4 4 4 16
Total Muestras PAS 12 12 12 12 48

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Tabla 4. Numero de muestras y disefio espacio-temporal de los muestreos de aire, realizados con

CAV, incluidos en el presente informe.

. Diciembre Diciembre Marzo Junio Total
CAMPANA 2020 2021 2022 2022 Muestras
Niembro (EMEP) X X X X 4
Madrid (urbana) X X X X 4
Total Muestras
CAV 2 2 2 2 8

2 RESULTADOS

En el Anexo | se presentan las concentraciones de PCDD/F, no-orto PCB, mono-orto PCB, PCB
mayoritarios, PBDE, DDT, DDE, DDD, HCH, HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las
muestras de aire captadas mediante PAS.

En el Anexo Il se presentan las concentraciones de PCDD/F, PCB, PBDE, DDT, DDE, DDD, HCH,
HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las muestras de aire captadas mediante CAV.

En el Anexo Il se presentan las concentraciones de PCB mayoritarios, PBDE, DDT, DDE, DDD, HCH,
HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las muestras de aire captadas en Dofiana mediante PAS.

En el Anexo IV se presentan las concentraciones de PFOS, PFHxS y PFOA en muestras de agua
superficial del rio Tajo.

| 2.1 Concentracion de COP en muestras de aire obtenidas mediante PAS

El estudio estadistico se ha llevado a cabo con los datos correspondientes a las cuatro campafas de
muestreo PAS realizadas por el CIEMAT entre el verano de 2020 y el invierno de 2021-2022.

A continuacién se muestran las concentraciones totales obtenidas para cada familia de contaminantes
analizada. También se incluyen las medias aritméticas de forma separada (para cada localizacion) y
agrupada (localizaciones EMEP y ciudades).

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.



Codigo: MA/COP-23-09

C-’e'nol: Edicién: 01
B MUk st INFORME DE RESULTADOS Diciembre 2023

y Tecnolégicas

nidad de COP y Contamina Pégina 15 de 53

en Medio Ambi

2.1.1 Niveles de YPCDD/F en PAS por localidades

Las concentraciones de Y PCDD/F (Tabla 5) obtenidas mediante PAS son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 5. Concentraciones (pg/m®) de Y PCDD/F obtenidas mediante PAS.

Verano Otofio Afo Invierno Promedio
2020 2020 2021 2021-2022
Barcarrota 0,050 0,013 0,003 0,006 0,018
Pefiausende 0,046 0,002 0,002 0,021 0,018
Niembro 0,026 0,003 0,001 0,026 0,014
Zarra 0,012 0,002 0,003 0,009 0,006
S.P. Montes 0,028 0,002 0,001 0,024 0,014
Campisabalos 0,013 0,002 0,001 0,009 0,006
Viznar 0,028 0,002 0,002 0,010 0,010
EMEP 0,029 0,004 0,002 0,015 0,012
Madrid 0,054 0,012 0,009 0,013 0,022
Valladolid 0,074 0,027 0,011 0,025 0,034
Badajoz 0,025 0,003 0,003 0,017 0,012
Albacete 0,068 0,006 0,007 0,015 0,024
Ciudades 0,055 0,012 0,008 0,017 0,023

En todos los casos se observa un patron de congéneres similar, en el que la octaclorodibenzo-p-dioxina
(OCDD) es el congénere mayoritario (43 + 11%; media + SD; Figura 6).

100% 1 m2,3,7,8-TCDF
=1,2,3,7,8-PeCDF
©2,3,4,7,8-PeCDF
o1,2,3,4,7,8-HxCDF
=1,2,3,6,7,8-HxCDF
02,3,4,6,7,8-HxCDF
®1,2,3,7,8,9-HxCDF
=1,2,3,4,6,7,8-HpCDF
01,2,3,4,7,8,9-HpCDF
= OCDF
@2,3,7,8-TCDD
=1,2,3,7,8-PeCDD
01,2,3,4,7,8-HxCDD
=1,2,3,6,7,8-HxCDD
=1,2,3,7,8,9-HxCDD
@1,2,3,4,6,7,8-HpCDD
mOCDD
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Figura 6. Patr6n medio de congéneres de PCDF y PCDD obtenidos mediante PAS en muestras de
aire

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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2.1.2 Niveles de SPCB en PAS por localidades

Las concentraciones de Y PCB obtenidas mediante PAS (Tabla 6) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 6. Concentraciones (pg/m®) de > PCB obtenidas mediante PAS.
Verano Otofio Afio Invierno

2020 2020 2021 2021-2022 Promedio
Barcarrota 7,21 10,70 2,25 12,00 8,04
Peflausende 11,04 6,75 3,40 17,31 9,62
Niembro 17,72 8,45 7,25 14,05 11,87
Zarra 14,09 26,06 6,43 9,71 14,07
S.P. Montes 9,84 14,98 5,12 7,81 9,44
Campiséabalos 9,50 9,57 8,47 7,75 8,82
Viznar 15,78 10,80 4,79 17,92 12,32
EMEP 12,17 12,47 5,39 12,36 10,60
Madrid 105,31 75,93 51,83 57,55 72,65
Valladolid 27,64 20,63 7,44 23,09 19,70
Badajoz 12,73 13,94 6,91 41,38 18,74
Albacete 19,62 14,03 6,96 25,08 16,42
Ciudades 41,32 31,13 18,29 36,77 31,88

En el caso de los PCB se obtuvo un perfil de congéneres similar en todas las localizaciones (Figura 7).
La mayor contribucion al total de PCB se debe a los PCB mayoritarios (mPCB: PCB 28, 52, 101, 153,
138 y 180), 86 + 6% (media + SD), seguidos de los mono-orto PCB (moPCB: PCB 123, 118, 114,
105,167, 156, 157 y 189), 14 + 6% (media + SD) y por ultimo de los no-orto PCB (noPCB: PCB 77, 81,
126y 169), 0,7 + 0,2% (media + SD).
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=
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Figura 7. Perfil medio de congéneres de PCB obtenidos en muestras de aire mediante PAS. No-orto
PCB (noPCB), mono-orto PCB (moPCB) y PCB mayoritarios (mPCB).

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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213 Niveles de YPBDE en PAS por localidades

Las concentraciones de Y PBDE obtenidas mediante PAS (Tabla 7) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 7. Concentraciones (pg/m®) de Y PBDE obtenidas mediante PAS.
Verano Otofio Afio Invierno

2020 2020 2021 2021-2022 Promedio
Barcarrota 0,93 0,59 0,43 0,14 0,52
Pefiausende 1,01 0,24 0,32 0,21 0,45
Niembro 2,17 1,31 0,37 0,26 1,03
Zarra 1,65 2,66 1,02 0,74 1,52
S.P. Montes 0,56 0,23 0,03 0,68 0,38
Campiséabalos 0,28 0,30 0,40 0,18 0,29
Viznar 1,20 1,05 1,56 0,49 1,08
EMEP 1,11 0,91 0,59 0,39 0,75
Madrid 10,64 17,21 10,75 25,46 16,02
Valladolid 2,26 2,65 1,78 1,89 2,14
Badajoz 6,43 3,31 1,48 4,19 3,85
Albacete 7,27 6,71 6,16 3,63 5,94
Ciudades 6,65 7,47 5,04 8,80 6,99

Se obtuvo un patrén de congéneres similar en todas las localizaciones (Figura 8), siendo el congénere
mayoritario el BDE-209 (70 + 19%; media + SD), seguido del BDE-47 (16 + 12%) y del BDE-99 (5 *
3%). Este resultado sefiala a las mezclas DecaBDE como principal fuente de PBDE en el airel. Las
localizaciones urbanas presentaron una mayor contribuciéon del BDE-209 (89 + 10%) comparadas con
las remotas (69 + 18%; EMEP). Este comportamiento podria deberse a fendbmenos de degradacion del
congénere decabromado.
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Figura 8. Patron de congéneres de PBDE obtenidos mediante PAS en muestras de aire.

Ldela Torre, A., Barbas, B., Sanz, P., Navarro, |., Artifiano, B., Martinez, M.A., 2018. Traditional and novel halogenated flame retardants in
urban ambient air: Gas-particle partitioning, size distribution and health implications. Sci. Total Environ. 630, 154-163.
doi:10.1016/j.scitotenv.2018.02.199

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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214 Niveles de YHCH en PAS por localidades

Las concentraciones de Y HCH obtenidas mediante PAS (Tabla 8) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 8. Concentraciones (pg/m®) de YHCH obtenidas mediante PAS.
Verano Otofio Afio Invierno

2020 2020 2021 2021-2022 Promedio
Barcarrota 2,05 3,20 1,26 2,66 2,29
Pefiausende 6,88 15,09 2,53 3,41 6,98
Niembro 13,53 12,52 3,04 7,75 9,21
Zarra 6,85 8,39 3,07 4,13 5,61
S.P. Montes 5,74 5,42 2,54 3,21 4,23
Campisabalos 5,36 7,38 3,27 3,75 4,94
Viznar 5,92 6,14 2,21 3,19 4,37
EMEP 6,62 8,31 2,56 4,01 5,38
Madrid 13,99 22,60 6,91 19,69 15,79
Valladolid 13,52 12,02 8,55 9,32 10,85
Badajoz 2,07 3,30 2,52 8,92 4,20
Albacete 8,62 6,09 3,96 2,89 5,39
Ciudades 9,55 11,00 5,48 10,20 9,06

Las cuatro localizaciones urbanas presentaron un patrén de ismeros de HCH muy similar (Figura 9),
siendo el y-HCH el isbmero mayoritario (68 + 5%; media £ SD), seguido del a-HCH (26 + 3%) y
finalmente del B-HCH (8 + 2%). Sin embargo, en las localizaciones EMEP la contribucién a-HCH
aumento (47 + 10%) igualando e incluso superando al y-HCH (44 + 9%) en algunas localizaciones.
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Figura 9. Patron de isdmeros de HCH obtenidos mediante PAS en muestras de aire.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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215 Niveles de HCB en PAS por localidades

Las concentraciones de HCB obtenidas mediante PAS (Tabla 9) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 10. Concentraciones (pg/m?®) de HCB obtenidas mediante PAS.

Verano Otofio Afo Invierno Promedio
2020 2020 2021 2021-2022
Barcarrota 6,93 20,33 4,46 18,88 12,65
Pefiausende 12,19 31,14 7,13 24,90 18,84
Niembro 15,56 26,64 5,67 24,77 18,16
Zarra 12,55 31,09 7,64 21,49 18,19
S.P. Montes 10,86 27,92 7,12 22,03 16,98
Campisabalos 16,96 39,46 10,21 32,04 24,67
Viznar 13,38 27,82 6,41 24,96 18,14
EMEP 12,63 29,20 6,95 24,15 18,23
Madrid 10,81 32,44 7,36 35,09 21,42
Valladolid 13,34 29,28 7,08 29,25 19,74
Badajoz 6,35 19,74 5,40 17,47 12,24
Albacete 12,61 24,67 6,49 16,91 15,17
Ciudades 10,78 26,53 6,58 24,68 17,14

216 Niveles de YDDX en PAS por localidades

Las concentraciones de Y DDX obtenidas mediante PAS (Tabla 10) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 10. Concentraciones (pg/m®) de Y DDX obtenidas mediante PAS.
Verano Otofio Afio Invierno

2020 2020 2021 2021-2022 Promedio
Barcarrota 5,98 12,33 7,29 7,03 8,16
Pefausende 26,40 15,76 10,33 4,65 14,29
Niembro 1,99 3,53 2,52 3,30 2,84
Zarra 17,50 20,73 15,09 9,95 15,82
S.P. Montes 5,17 7,04 531 5,43 5,74
Campisabalos 6,47 8,86 491 3,49 5,93
Viznar 9,74 10,81 7,84 6,32 8,68
EMEP 10,47 11,30 7,61 574 8,78
Madrid 43,57 49,40 30,37 25,11 37,11
Valladolid 6,27 6,61 4,84 4,51 5,56
Badajoz 16,53 38,26 26,60 30,85 28,06
Albacete 13,30 9,06 9,31 4,55 9,06
Ciudades 19,92 25,83 17,78 16,25 19,95

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Se obtuvo un patron de isomeros de DDE, DDT y DDD similar en todas las localizaciones (Figura 10).
Considerando el sumatorio de los dos isomeros (op’- y pp’-), la concentracion de DDE, DDT y DDD
supone el 80 + 10%, 18 + 10% y 2 + 1% (media + SD) del total, respectivamente. Tanto para el DDT
como para el DDD la contribucion de los isémeros pp’- y op’- resultoé similar (10 £ 6% pp’-DDTy 9 +
4% op’-DDT; 1,0 £ 0,6% pp’-DDD y 0,7 £ 0,5% op’-DDD). Sin embargo, en el caso del DDE el isdbmero
pp’- presenté una mayor contribucion que el isémero op’- (76 £ 12% pp’-DDE y 4 + 1% op’-DDE; media

+ SD).
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Figura 10. Patrén de isomeros de DDE, DDT y DDD obtenidos mediante PAS en muestras de aire.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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21.7 Niveles de PeCB en PAS por localidades

Las concentraciones de PeCB obtenidas mediante PAS (Tabla 11) son similares a las obtenidas en
anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 11. Concentraciones (pg/m®) de PeCB obtenidas mediante PAS.

Verano Otofio Afo Invierno Promedio
2020 2020 2021 2021-2022
Barcarrota 0,93 1,94 0,51 2,65 1,51
Pefiausende 0,77 3,65 0,80 3,50 2,18
Niembro 1,41 2,34 0,55 3,08 1,85
Zarra 0,82 3,32 0,77 2,63 1,89
S.P. Montes 0,98 2,80 0,79 3,46 2,01
Campisabalos 1,30 3,77 0,84 3,94 2,46
Viznar 1,02 3,20 0,73 3,46 2,10
EMEP 1,03 3,00 0,71 3,25 2,00
Madrid 1,15 3,20 0,86 4,96 2,54
Valladolid 1,43 3,40 0,87 4,16 2,47
Badajoz 0,43 2,23 0,62 2,43 1,43
Albacete 1,43 3,52 0,88 3,33 2,29
Ciudades 1,11 3,09 0,81 3,72 2,18

218 Niveles de YEndosulfan en PAS por localidades

Las concentraciones de Y Endosulfan obtenidas mediante PAS (Tabla 12) son similares a las obtenidas
en anteriores muestreos en los mismos emplazamientos.

Tabla 12. Concentraciones (pg/m?) de Endosulfan obtenidas mediante PAS.

Verano Otofio Ao Invierno Promedio

2020 2020 2021 2021-2022
Barcarrota 1,20 1,02 0,47 0,37 0,77
Pefausende 1,37 0,25 0,46 0,12 0,55
Niembro 1,04 0,22 0,48 0,46 0,55
Zarra 4,29 1,26 1,24 0,65 1,86
S.P. Montes 1,55 0,62 0,48 0,37 0,76
Campisabalos 1,05 1,23 0,59 0,19 0,76
Viznar 5,76 1,81 1,67 0,83 2,52
EMEP 2,32 0,92 0,77 0,43 1,11
Madrid 2,45 1,56 0,81 0,67 1,37
Valladolid 1,45 0,75 0,44 0,31 0,74
Badajoz 1,27 1,23 0,98 0,47 0,99
Albacete 2,57 0,70 0,77 0,36 1,10
Ciudades 1,94 1,06 0,75 0,45 1,05

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Se obtuvo un patron de isomeros de Endosulfan similar en todas las localizaciones (Figura 11), siendo
el isdbmero a-Endosulfan muy mayoritario (80 £ 2%; media = SD) con respecto al f-Endosulfan (20 +
2%).

100%
0OB-Endosulfan

B a-Endosulfan

"

Contribucion

Figura 11. Patrén de isébmeros de a- y B-Endosulfan obtenidos mediante PAS en muestras de aire.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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2.1.9 Evaluacién de las diferencias entre localizaciones EMEP v ciudades

En este punto se evalUan las diferencias existentes en los niveles de concentracion en las distintas
localizaciones estudiadas. Debido al escaso tamafio muestral (n=4 para cada localizacién;) recogido
en el presente informe, el estudio se ha abordado comparando el conjunto total de las muestras
obtenidas en zonas urbanas (n=16) y en zonas remotas (EMEP; n=28).

La Tabla 13 muestra los principales estadisticos descriptivos obtenidos agrupando localizaciones
EMEP y ciudades. En la Figura 12 se representan las medianas para cada localizacion. En las Figuras
13 a 16, se han representado diagramas de cajas y bigotes para: (a) visualizar la mediana, los
percentiles 25 y 75, los valores minimos y maximos no atipicos, y los casos atipicos y extremos y (b)
evaluar facilmente la tendencia central, presencia de valores extremos y la dispersion de los datos. Por
ultimo, considerando que en la mayoria de los casos los datos obtenidos no se ajustan a distribuciones
normales (p>0.05; Shapiro-wilk, n<50, ver Tabla 14), se ha utilizado una prueba no paramétrica para
dos muestras independientes (U de Mann-Whitney; Tabla 15). El resultado de ésta (Tabla 15) revela
niveles de concentracion superiores de Y PCDD/F, Y PCB, Y PBDE, YHCH y > DDX, en las ciudades
comparadas con las EMEP. Por el contrario, los niveles de, HCB, PeCB y Y Endosulfan no ofrecen
diferencias estadisticamente significativas entre los dos tipos de localizaciones.

Tabla 13. Estadisticos descriptivos (pg/m?®) para localizaciones EMEP y ciudades.

Media Coeficiente
recortada Desviacion de

N Media al 5% Mediana tipica Minimo MA&ximo Rango variacion
> PCDD/F EMEP 28 0,01 0,01 0,01 0,01 0,001 0,05 0,05 1,11
Ciudades 16 0,02 0,02 0,01 0,02 0,003 0,07 0,07 0,98
YPCB EMEP 28 10,60 10,31 9,64 5,20 2,25 26,06 23,81 0,49
Ciudades 16 31,88 29,19 21,86 27,98 6,91 105,31 98,40 0,88
YPBDE EMEP 28 0,75 0,69 0,53 0,65 0,03 2,66 2,63 0,86
Ciudades 16 6,99 6,27 5,18 6,49 1,48 25,46 23,99 0,93
YHCH EMEP 28 5,38 5,08 3,94 3,52 1,26 15,09 13,83 0,66
Ciudades 16 9,06 8,70 8,58 6,07 2,07 22,60 20,52 0,67
HCB EMEP 28 18,23 17,92 17,92 9,79 4,46 39,46 35,00 0,54
Ciudades 16 17,14 16,80 15,12 10,18 5,40 35,09 29,68 0,59
>DDX EMEP 28 8,78 8,26 7,04 5,80 1,99 26,40 24,41 0,66
Ciudades 16 19,95 19,17 14,92 15,09 4,51 49,40 44,89 0,76
PeCB EMEP 28 2,00 1,98 1,67 1,23 0,51 3,94 3,44 0,61
Ciudades 16 2,18 2,12 1,83 1,42 0,43 4,96 4,53 0,65
YEndosulfan EMEP 28 1,11 0,93 0,74 1,22 0,12 5,76 5,64 1,10
Ciudades 16 1,05 1,01 0,79 0,68 0,31 2,57 2,27 0,65

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Figura 12. Medianas de concentracién de Y PCDD/F, > PCB, > PBDE, Y HCH, YHCB, YDDX, PeCB y
Y Endosulfan (pg/m?3).
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Figura 13. Diagrama de cajas y bigotes (concentracién de Y PCDF, YPCDD y Y PCDD/F; pg/m?3).
Casos atipicos (e) y extremos (*) etiquetados con la localizacion (ver Tabla 1) y campafa de
muestreo (ver Tabla 3).

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Figura 14. Diagrama de cajas y bigotes (concentracién de > noPCB, > moPCB, YmPCB y > PCB;
pg/m?3). Casos atipicos (e) y extremos (*) etiquetados con la localizacién (ver Tabla 1) y campana de
muestreo (ver Tabla 3).
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Figura 15. Diagrama de cajas y bigotes (concentraciéon de Y PBDE, Y HCH, HCB y Y DDX; pg/m3).
Casos atipicos (e) y extremos (*) etiquetados con la localizacion (ver Tabla 1) y campafa de
muestreo (ver Tabla 3).

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Figura 16. Diagrama de cajas y bigotes (concentraciéon de PeCB y Y Endosulfan; pg/m?®). Casos
atipicos (e) y extremos (*) etiquetados con la localizacion (ver Tabla 1) y campafia de muestreo (ver
Tabla 3).

Tabla 14. Resultados del test de Normalidad Shapiro-Wilk.

Loc_Type Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
SPCDD/F EMEP 0,215 28 0,002 0,795 28 0,000
Ciudades 0,242 16 0,013 0,779 16 0,001
SPCB EMEP 0,144 28 0,140 0,941 28 0,114
Ciudades 0,248 16 0,010 0,824 16 0,006
YPBDE EMEP 0172 28 0,034 0,855 28 0,001
Ciudades 0,233 16 0,021 0,786 16 0,002
>HCH EMEP 0,177 28 0,024 0,838 28 0,001
Ciudades 0,170 16 0,200 0,911 16 0,119
HCB EMEP 0,119 28 0,200 0,943 28 0,131
Ciudades 0,146 16 0,200 0,900 16 0,081
SDDX EMEP 0,173 28 0,032 0,867 28 0,002
Ciudades 0,197 16 0,097 0,883 16 0,044
PeCB EMEP 0,216 28 0,002 0,854 28 0,001
Ciudades 0,201 16 0,083 0,914 16 0,134
SYEndosulfan  EMEP 0,237 28 0,000 0,657 28 0,000
Ciudades 0,202 16 0,080 0,863 16 0,022

* Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
@ Correccion de la significacion de Lilliefors

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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Tabla 15. Estadisticos del contraste U de Mann-Whitney obtenidos al comparar de manera agrupada
las localizaciones EMEP vy las ciudades.
U de Mann-Whitney W de Wilcoxon Z Sig. asint6t. (bilateral)

>PCDD/F 135 541 -2,171 0,030

>PCB 92 498 -3,220 0,001

> PBDE 10 416 -5,221 0,000

YHCH 136 542 -2,147 0,032

HCB 208 344 -0,390 0,696

> DDX 129 535 -2,318 0,020

PeCB 202 608 -0,537 0,591

Y Endosulfan 200 606 -0,586 0,558
Sombreado en rojo, casos que presentan concentraciones superiores en ciudades que en

EMEP

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los
ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro: ES12/12224.
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| 2.2 Concentracion de COP en muestras de agua superficial

2.2.1 Discusion de los resultados de las sustancias perfluoradas obtenidas en la cuenca del
rio Tajo. Valoracién global.

Los niveles obtenidos de PFOS (N.D. — 44,4 ng/L; minimo-méximo; Figura 17), PFHxS (N.D. -11,9
ng/L; Figura 18) y PFOA (N.D. — 11,1 ng/L; Figura 19) son similares a los descritos por Navarro et
al?> en la misma cuenca hidrografica. Sin embargo, conviene destacar que al igual que ocurre en el
caso del aire, se encontraron diferencias importantes en los distintos puntos de muestreo.

Las concentraciones de sustancias perfluoradas en el agua aumentan claramente a medida que lo
hace la influencia antropica en la cuenca hidrogréfica. En el punto de muestreo situado en la
localidad de Cafiizares (CHT178, Tabla 2), localizacion remota situada en el rio Guadiela, el
histérico de datos presenta frecuencias de deteccién bajas (36% PFOA) o muy bajas (5 y 0%; PFOS
y PFHxS). Sin embargo, en las localizaciones de Presa del Rey y Toledo las frecuencias de
cuantificacion aumentan considerablemente tanto para PFOS (100-100%; Presa del Rey y Toledo,
respectivamente), como para PFHXS (85-100%) y PFOA (100-100%).
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Figura 17. Concentracion de PFOS (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrogréfica del rio
Tajo, correspondiente a las camparfas de muestreo comprendidas entre el invierno de 2012-2013
y el invierno de 2022-2023.

2 Perfluoroalkyl acids (PFAAs): Distribution, trends and aquatic ecological risk assessment in surface water
from Tagus River basin (Spain). |I. Navarro, A. de la Torre, P. Sanz and MA Martinez. 2020, 256, 113511.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Figura 18. Concentracioén de PFHXS (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrografica del rio
Tajo, correspondiente a las campafas de muestreo comprendidas entre el otofio de 2018 y el
invierno de 2022-2023.

Las concentraciones de PFOS (7,57 ng/L; mediana), PFHXS (6,97 ng/L) y PFOA (4,65 ng/L) en la
Presa del Rey (CHT50), cauce del rio Jarama a su paso por la localidad de Rivas-Vaciamadrid;
podrian deberse tanto a la influencia de nudcleos altamente poblados como de actividades
industriales. Antes de su paso por la Presa del Rey, el rio Jarama recibe las aguas de los rios
Manzanares y Henares. El primero de estos rios tiene una alta contribuciéon de aguas procedentes
del retorno de las estaciones depuradoras de aguas residuales de Madrid (nucleo urbano con 3,3
millones de habitantes en 2022) y el segundo transcurre por zonas urbanas (el Corredor del Henares
conforma una aglomeracion urbana de 600.000 habitantes) altamente industrializadas como
Coslada, San Fernando de Henares, Torrejon de Ardoz, Alcala de Henares, Azuqueca de Henares
y Guadalajara.

Los niveles obtenidos de PFOS (6,53 ng/L; mediana), PFHXS (4,85 ng/L) y PFOA (4,15 ng/L) en el
rio Tajo a su paso por Toledo (CHT92) son similares a los cuantificados en el rio Jarama en el punto
de muestreo de la Presa del Rey (Rivas-Vaciamadrid), sin embargo las concentraciones de estos
compuestos disminuyen claramente en Cedillo (1,41, 0,86 y 1,77 ng/L; medianas de PFOS, PFHxS
y PFOA respectivamente). Este hecho podria deberse a fendbmenos de deposicion que puede sufrir
el contaminante cuando las aguas estdn embalsadas. La toma de muestras en el punto de Cedillo
(CHT153) se realiza en la presa del embalse del mismo nombre, que tiene una capacidad de 260
hm?y que a su vez se encuentra a tan s6lo 60 Km aguas abajo del embalse de Alcantara ll, que es
el de mayor capacidad de la cuenca hidrogréfica del Tajo, con 3162 hm?,

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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* La muestra de Presa del Rey correspondiente al verano 2020 no se analizé por problemas en el muestreo.

Figura 19. Concentracion de PFOA (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrogréfica del rio
Tajo, correspondiente a las camparfas de muestreo comprendidas entre el otofio de 2018 y el
invierno de 2022-2023.

3 CONCLUSIONES

En el presente informe se han detallado los resultados obtenidos por la Unidad de COP y
Contaminantes Emergentes en Medio Ambiente del CIEMAT, durante el afio 2023. Se ha incluido
la descripcion de las campafias de muestreo asi como los resultados de concentracion de SPCDD/F,
> PCB, >PBDE, YHCH, HCB, >DDX, PeCB y Y Endosulfan, correspondientes a las muestras de
aire captadas desde el verano de 2020 al inverno de 2021-2022. Adicionalmente se han analizado
los datos del contenido de sustancias perfluoradas (PFOS, PFHxS y PFOA) en las muestras de
agua recogidas entre el invierno de 2012-2013 y el invierno de 2022-2023.

Se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones de
> PCDD/F, YPCB, > PBDE, YHCH y > DDX, en aire, asociadas a puntos remotos (EMEP) y urbanos.
Estas diferencias se deben a los niveles mas altos que presentan las ciudades con respecto a las
localizaciones remotas. Este resultado parece sefialar a las aglomeraciones urbanas y a los
procesos que ahi se desarrollan como fuentes potenciales para estos compuestos en el aire. Por el
contrario, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ambos tipos de
localizaciones para HCB, PeCB y Y Endosulfan.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Se han obtenido los siguientes patrones y perfiles de congéneres e isdmeros en las muestras de
aire captadas mediante PAS:

e YPCDD/F: El congénere que presenta mayor contribucion al Y PCDD/F en todas las
localizaciones analizadas es la OCDD.

e > PCB: Se obtuvo un perfil de PCB similar en todas las localizaciones: ) mPCB > > moPCB
>> > noPCB,

e > PBDE: EI BDE-209 resulté el congénere mayoritario tanto en ciudades como en las zonas
remotas. Sin embargo, las primeras presentaron una mayor contribucion de este congénere.

e YHCH: Las localizaciones urbanas presentaron un patréon de isémeros dominado por el y-
HCH seguido del a-HCH y finalmente del f-HCH. Sin embargo, en las localizaciones EMEP
la contribuciéon a-HCH aumento, igualando e incluso superando al y-HCH.

o >DDX: En ambos casos (zonas remotas y ciudades) el DDE fue el compuesto mayoritario
seguido del DDT y DDD. La contribucién al Y DDE del isémero pp’-DDE fue mayor que la
obtenida para el op’-DDE. Sin embargo, las contribuciones de los isémeros pp’- y op’- tanto
para el DDD como el DDT fueron muy similares.

e Y Endosulfan: Se obtuvo un patron de isdmeros similar en ambos tipos de localizaciones: a-
Endosulfan > 3-Endosulfan.

En cuanto al contenido de PFOS, PFHx y PFOA en muestras de agua de la cuenca hidrografica del
rio Tajo, se ha observado que la concentracién de estos contaminantes se ve claramente afectada
por las actividades antrépicas (aglomeraciones urbanas y actividades industriales) que influyen
sobre este medio acuatico. Los datos obtenidos parecen indicar que los fendmenos de deposicién
gue pueden sufrir estas sustancias perfluoradas cuando las aguas estan embalsadas, pueden influir
en sus niveles de concentracion.

Para poder realizar una adecuada evaluacion de las medidas adoptadas con el fin de reducir los
niveles de COP, sera necesario continuar con los trabajos de vigilancia de forma regular y a largo
plazo en el territorio nacional.
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ha participado en la seleccion de las estaciones de muestreo y en la definicion de la periodicidad de
la toma de muestras. Asimismo, los autores quieren también agradecer a la CHT la realizacion de
los muestreos bajo las condiciones concretas necesarias para el analisis de estos contaminantes.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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5 ANEXO |

El Anexo | presenta las concentraciones de PCDD/F, no-orto PCB, mono-orto PCB, PCB
mayoritarios, PBDE, DDE, DDD, DDT, HCH, HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las
muestras de aire captadas mediante PAS por el CIEMAT durante las cuatro campafias de muestreo
realizadas entre el verano de 2020 y el invierno de 2021-2022.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Anexo I: Tabla 1. Concentraciones de PCDD y PCDF 2,3,7,8 sustituidos (fg/m®) en aire en las 11 localizaciones (EMEP y ciudades) seleccionadas
para su seguimiento mediante PAS por el CIEMAT.

5|8 2
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Verano |Barcarrota (ES11) 061051142080 |044|129|129(171|135 (136|058 | 148|168 | 1,30 | 1,06 | 9,10 |24,40| 10,77 | 39,59 |50,37
2020 |Pefiausende (ES13) | 049 | 1,47 | 2,20 | 0,63 | 0,50 | 0,72 | 0,88 | 1,01 | 0,76 | 1,93 | 0,52 | 1,73 | 1,02 | 1,04 | 0,76 |10,1920,59| 10,59 | 35,85 |46,44
Niembro (ES08) 0,40 | 0,52 | 1,10 | 0,30 | 0,29 | 0,46 | 0,49 | 0,71 | 0,63 | 1,05 | 0,59 | 0,45 | 0,52 | 0,47 | 0,42 | 0,63 |16,80| 5,95 | 19,89 |25,84
Zarra (ES12) 0,27 | 1,20 | 1,48 | 0,09 | 0,09 | 0,15 | 0,20 | 0,48 | 0,39 | 0,69 | 0,41 | 0,49 | 0,75 | 0,71 | 0,59 | 1,05 | 2,70 5,03 6,70 |11,73
S.P. Montes (ES01) | 041 | 1,09 | 1,31 | 0,42 | 0,36 | 0,78 | 0,96 | 0,41 | 0,42 | 3,60 | 0,27 | 2,04 | 0,89 | 0,84 | 0,70 | 3,28 |10,66| 9,76 | 18,67 |28,43
Campiséabalos (ES09) | 0,73 | 1,21 | 1,70 | 0,38 | 0,29 | 0,50 | 0,64 | 0,72 | 0,54 | 0,03 | 1,31 | 0,89 | 0,09 | 0,52 | 0,65 | 0,31 | 2,31 | 6,73 | 6,08 |12,80
Viznar (ES07) 0,631083(149 058|054 |08 |067|091|091|053|0,24|063|0,82]|1,04|0,75]| 1,50 (14,79 7,94 | 19,76 |27,70
Madrid (EC05) 0,37 [059 [ 1,19 [ 0,58 | 0,46 | 0,89 [ 0,98 | 1,57 | 1,33 [13,75| 0,45 [ 0,59 | 1,20 | 1,26 | 1,06 | 8,24 [19,80| 21,71 | 32,60 [54,31
Valladolid (EC06) 0,71|0,32 | 0,56 | 0,38 | 0,31 | 0,43 | 0,56 | 0,62 | 0,57 |18,87| 0,90 | 3,17 | 1,14 | 1,12 | 0,83 |11,00|32,42| 23,33 | 50,58 | 73,91
Badajoz (EC07) 0,57 | 0,75 | 0,91 | 0,22 | 0,14 | 0,21 | 0,19 | 0,40 | 0,33 | 2,02 | 0,58 | 1,22 | 1,27 | 1,19 | 0,48 | 1,04 |13,37| 5,62 | 19,16 |24,78
Albacete (EC08) 0,39 | 0,72 | 2,04 | 0,29 | 0,21 | 0,35 | 0,49 | 4,56 | 8,37 |10,18| 0,19 | 2,13 | 0,65 | 0,42 | 0,31 |16,53|20,31| 27,59 | 40,55 |68,14
Otofio |Barcarrota (ES11) 0,83 | 0,20 | 0,42 | 0,20 | 0,05 | 0,16 | 0,25 | 0,29 | 0,23 | 0,33 | 0,08 | 0,46 | 0,42 | 0,34 | 0,33 | 3,09 | 5,65 2,86 | 10,38 |13,24
2020 Pefiausende (ES13) 0,00 | 0,20 | 0,19 | 0,03 | 0,02 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,23 | 0,11 | 0,27 | 0,08 | 0,08 | 0,05 | 0,17 | 0,31 0,81 1,08 | 1,89
Niembro (ES08) 0,41 | 0,09 | 0,08 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 1,79 0,80 2,03 | 2,82
Zarra (ES12) 0,22 | 0,23 | 0,14 | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,05 | 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,12 | 0,08 | 0,08 | 0,02 | 0,12 | 0,21 | 1,02 | 0,72 | 1,74
S.P. Montes (ES01) | 0,20 | 0,13 | 0,14 | 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,06 | 0,11 | 0,09 | 0,14 | 0,13 | 0,05 | 0,11 | 0,27 | 0,07 | 0,06 | 0,08 | 096 | 0,77 | 1,74
Campisabalos (ES09) | 0,32 | 0,20 | 0,18 | 0,05 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,07 | 0,11 | 0,22 | 0,11 | 0,16 | 0,10 | 0,13 | 0,20 | 1,12 | 1,04 | 2,15
Viznar (ESQ7) 0,57 | 0,20 | 0,23 | 0,09 | 0,07 | 0,10 | 0,12 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,16 | 0,12 | 0,20 | 0,20 | 0,07 | 0,08 | 0,09 1,63 0,72 | 2,35
Madrid (ECO05) 1,08 | 0,29 | 0,26 | 0,03 | 0,01 | 0,33 | 0,05 | 0,07 | 0,06 | 0,12 | 0,19 | 0,26 | 0,16 | 0,19 | 0,88 | 0,26 | 7,55 2,20 9,50 |11,69
Valladolid (EC06) 0,11 | 0,10 | 0,08 | 0,03 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 2,20 | 0,18 | 0,09 | 0,12 | 0,09 | 0,08 | 2,03 |21,72| 2,77 | 24,31 |27,08
Badajoz (EC07) 0,77 | 0,32 | 0,17 | 0,03 | 0,02 | 0,08 | 0,08 | 0,21 | 0,13 | 0,07 | 0,03 | 0,27 | 0,05 | 0,38 | 0,32 | 0,19 | 0,16 | 1,88 | 1,39 | 3,27

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Albacete (EC08) 0,18 | 0,14 | 0,27 | 0,08 | 0,05 | 0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,15 | 0,05 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,17 | 4,28 | 1,27 | 4,85 | 6,12
Afio  |Barcarrota (ES11) 0,35 | 0,05 | 0,10 | 0,22 | 0,15 | 0,36 | 0,02 | 0,14 | 0,06 | 0,08 | 0,02 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,08 | 0,36 | 0,80 | 1,53 | 1,56 | 3,09
2021 |Pefiausende (ES13) | 0,00 | 0,05 [ 0,05 | 0,01 | 0,01 | 002 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 058 | 1,34 | 020 | 2,07 | 2,27

Niembro (ES08) 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,16 | 0,14 | 0,22 | 0,36

Zarra (ES12) 0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,08 | 0,65 | 1,99 | 0,25 | 2,81 | 3,06

S.P. Montes (ES01) | 0,05 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,35 | 0,67 | 0,24 | 1,15 | 1,39
Campisabalos (ES09) | 0.08 | 0,05 | 0,05 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 [ 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,99 | 029 | 1,21 | 1,49

Viznar (ES07) 0,14 | 0,05 | 0,06 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 1,76 | 0,40 | 1,91 | 2,32

Madrid (ECO5) 0,51 | 0,07 | 0,04 [ 0,01 | 0,00 | 0,08 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 1,35 | 0,05 | 0,07 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 1,69 | 497 | 2,11 | 6,90 | 9,01
Valladolid (EC06) 0,84 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,19 | 0,05 | 0,02 | 0,03 [ 0,02 [ 0,02 | 1,65 | 7,88 | 1,14 | 9,67 |10,81

Badajoz (EC07) 0,05 | 0,08 | 0,04 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,05 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 0,07 [ 0,01 [ 0,01 [0,01 | 1,01 | 1,91 | 032 | 3,02 |3,34

Albacete (EC08) 0,56 | 0,35 | 0,07 | 0,23 | 0,16 | 0,23 | 0,03 | 0,49 | 0,02 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,67 | 446 | 2,16 | 523 | 7,39

Invierno |Barcarrota (ES11) 0,47 [ 0,16 | 0,20 [ 0,16 | 0,17 | 0,13 | 0,04 | 0,09 | 0,07 | 0,22 [ 0,07 | 0,05 [ 0,12 | 0,14 | 0,03 | 1,39 | 2,73 | 1,72 | 453 | 6,25
2021-2022|Pefiausende (ES13) | 0,24 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,22 | 0,08 | 0,11 | 0,07 | 0,34 | 0,08 | 0,18 | 0,04 | 0,12 | 0,14 | 3,17 |16,23| 1,40 | 19,96 |21,36
Niembro (ES08) 0,46 | 0,24 | 0,24 | 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,17 | 5,19 | 0,17 | 0,14 | 0,25 | 0,54 | 0,17 | 1,92 | 0,14 | 7,07 | 8,30 | 7,14 | 18,38 |2552

Zarra (ES12) 1,36 | 0,17 | 0,19 | 0,58 | 0,59 | 0,12 | 0,04 | 0,10 | 0,09 | 0,75 | 0,05 | 0,46 | 0,06 | 0,07 | 0,05 | 1,39 | 2,92 | 4,00 | 500 | 9,00

S.P. Montes (ESO1) | 140 | 0,47 | 0,88 | 0,53 [ 0,53 | 0,82 [ 0,77 | 0,97 | 0,45 | 4,87 | 0,59 | 1,31 | 0,95 | 0,77 | 0,42 | 7,47 | 1,01 | 11,69 | 12,51 |24,20
Campisabalos (ES09) | 0,15 | 0,19 | 0,17 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,12 [ 0,01 | 1,04 | 0,10 | 0,21 | 0,05 [ 0,04 | 0,08 | 2,71 | 382 | 1,82 | 7,01 | 8,82

Viznar (ES07) 0,42 032|027 | 014 | 015|024 | 014|011 | 0,06 | 0,18 | 0,08 | 0,36 | 0,14 | 0,16 | 0,16 | 1,86 | 4,83 | 2,02 | 7,59 | 9,61

Madrid (ECO5) 0,00 [ 0,18 | 0,20 [ 0,08 | 0,09 | 0,11 | 0,12 | 1,57 | 0,07 | 0,95 | 0,08 | 0,29 | 0,06 | 0,06 | 0,27 | 1,96 | 6,56 | 3,38 | 9,28 |12,66
Valladolid (EC06) 0,29 | 0,40 | 0,33 | 0,13 | 0,12 | 0,13 | 0,14 | 2,90 | 0,07 | 1,49 | 0,28 | 0,83 | 0,17 | 0,18 | 0,40 | 3,90 |12,98| 5,99 | 18,75 |24,74
Badajoz (EC07) 0,58 | 0,31 | 0,36 | 0,09 | 0,08 | 0,11 | 0,11 | 2,39 | 0,03 | 0,89 | 0,09 | 0,50 | 0,06 | 0,40 | 0,26 | 2,59 | 8,20 | 4,94 | 12,09 |17,03
Albacete (EC08) 0,33 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,13 | 0,13 | 0,11 | 1,03 | 0,06 | 0,54 | 0,20 | 0,31 | 0,06 | 0,17 | 0,11 | 2,17 | 8,54 | 2,96 | 11,56 |14,52

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo |: Tabla 2. Concentraciones de PCB no-orto (noPCB) y mono-ortho (mo-PCBs) sustituidos (fg/m®) en aire en las 11 localizaciones (EMEP y
ciudades) seleccionadas para su seguimiento mediante PAS por el CIEMAT.

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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o a a a N a a a a a a a a N
Verano Barcarrota (ES11) 24,17 42,11 13,43 | 1,90 81,62 14,91 912,52 28,23 303,47 | 143,22 | 79,12 15,47 | 4,34 1501,26
2020 Pefiausede (ES13) 3,24 45,30 10,00 | 1,79 60,33 7,39 707,18 26,48 316,62 | 69,99 | 51,04 4,72 2,10 | 1185,52
Niembro (ES08) 9,17 108,23 | 66,22 | 2,76 | 186,38 26,16 1542,81 59,66 598,54 | 232,85 | 123,75 | 19,78 | 4,07 | 2607,61
Zarra (ES12) 12,28 61,73 5,81 2,94 82,75 15,62 815,17 32,11 308,13 | 126,25 | 47,82 | 13,08 | 4,99 1363,17
S.P. Montes (ES01) 17,74 33,00 11,94 | 4,51 67,19 1,33 167,30 6,73 76,99 95,86 | 73,17 | 14,24 | 5,31 440,94
Campisabalos (ES09) 1,56 23,62 0,53 2,71 28,42 0,22 657,22 21,17 251,74 | 42,40 16,03 3,71 0,89 993,39
Viznar (ES07) 24,91 71,61 1,90 | 3,84 | 102,25 7,15 977,89 33,61 351,51 | 97,24 | 51,82 9,21 3,09 1531,51
Madrid (EC05) 7,12 836,24 | 171,67 | 2,84 | 1017,87 | 171,80 | 8730,34 | 286,66 | 3393,71 | 1667,1 | 731,87 | 153,94 | 42,46 | 15177,94
Valladolid (EC06) 14,86 | 213,41 | 14,37 | 6,25 | 248,89 22,13 1544,49 57,26 607,86 | 264,24 | 130,72 | 26,60 | 4,78 | 2658,07
Badajoz (EC07) 511 35,32 0,90 1,50 42,84 4,14 1062,61 34,76 359,31 | 91,85 | 57,39 | 10,11 | 2,51 1622,68
Albacete (EC08) 10,15 90,96 14,25 | 6,18 | 121,55 25,03 1298,52 45,30 407,08 | 197,56 | 115,02 | 22,66 | 4,33 | 2115,49
Otofio Barcarrota (ES11) 10,24 19,89 2,87 1,07 34,07 4,13 1130,59 28,87 432,89 92,44 | 44,00 15,15 | 3,30 1751,37
2020 Pefiausede (ES13) 7,70 24,53 1,59 3,68 37,50 14,56 926,59 20,98 317,94 | 84,19 | 41,48 6,22 4,41 1416,37
Niembro (ES08) 19,37 57,43 2,25 2,26 81,31 3,85 593,57 16,01 303,50 | 84,65 | 47,91 12,04 | 2,47 1064,00
Zarra (ES12) 11,92 53,81 8,40 6,40 80,54 8,81 1096,79 28,64 443,66 | 128,35 | 66,85 12,93 | 3,26 1789,30
S.P. Montes (ES01) 9,23 25,57 6,65 1,28 42,72 17,93 1053,47 25,66 407,29 | 120,17 | 60,27 15,56 | 3,48 1703,83
Campisabalos (ES09) 10,01 32,87 2,46 2,25 47,59 7,01 570,45 14,41 182,02 40,14 11,77 5,41 2,70 833,91
Viznar (ESQ7) 11,92 53,81 8,40 6,40 80,54 8,81 1096,79 28,64 443,66 | 128,35 | 66,85 | 12,93 | 3,26 | 1789,30
Madrid (EC05) 40,60 | 334,31 | 57,90 | 7,89 | 440,71 135,86 | 5241,73 | 196,76 | 2397,56 | 716,39 | 344,64 | 63,38 | 16,24 | 9112,58
Valladolid (EC06) 14,60 76,48 12,44 | 459 | 108,11 16,26 970,28 29,10 383,89 | 133,64 | 76,85 14,36 | 2,81 1627,18
Badajoz (EC0Q7) 1,18 69,41 19,15 | 6,56 96,29 15,17 1440,83 42,43 473,13 | 190,62 | 113,29 | 28,46 | 3,57 2307,49
Albacete (EC08) 12,20 | 105,67 | 1,76 | 3,72 | 123,34 | 24,01 | 1408,79 | 51,61 |1171,18 | 160,54 | 90,69 | 19,25 | 3,20 | 2929,27
Afo Barcarrota (ES11) 2,01 14,51 3,68 1,58 21,79 5,61 324,52 11,06 122,83 44,20 | 24,37 5,21 0,81 538,60
2021 Pefiausede (ES13) 0,68 27,12 16,52 | 1,05 45,38 14,97 356,60 11,14 128,22 38,57 21,28 4,11 1,56 576,43
Niembro (ES08) 2,23 49,66 19,37 | 7,87 79,12 166,32 402,97 20,29 152,66 80,02 63,31 8,55 3,41 897,54
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Zarra (ES12) 2,74 | 4851 | 316 |052| 5493 | 468 | 434,87 | 12,81 | 197,76 | 67,31 | 30,73 | 579 | 2,44 | 756,39
S.P. Montes (ES01) 027 | 1924 | 20,33 | 6,30 | 46,15 | 2504 | 464,01 | 10,40 | 104,95 | 53,15 | 29,95 | 4,558 | 2,38 | 694,47
Campiséabalos (ES09) | 0.23 | 2561 | 41,34 | 0,86 | 68,05 | 103,88 | 663,38 | 64,73 | 27567 |21531| 3824 | 1,83 |82,76 | 144579
Viznar (ES07) 176 | 6464 | 056 |399| 7094 | 819 | 764,63 | 12,26 | 140,30 | 54,90 | 32,87 | 6,75 | 2,35 | 1022,24
Madrid (ECO5) 3,69 | 557,17 | 62,40 |111,1| 734,39 | 777,40 | 5832,75 | 188,91 | 2796,68 | 736,44 | 359,35 | 65,90 | 22,14 | 10779,57
valladolid (EC06) 1,18 | 120,82 | 046 |17,67| 140,12 | 1592 | 797,59 | 23,34 | 29558 | 97,45 | 56,97 | 817 | 4,27 | 1299,28
Badajoz (EC07) 29,04 | 61,79 | 2454 | 129 | 116,65 | 316,20 | 8,14 2,23 | 116,19 | 67,65 | 13,43 | 23,91 | 3,36 | 551,11
Albacete (EC08) 022 | 51,29 | 1,18 |895| 61,63 | 11,79 | 453,71 | 9554 | 227,92 | 55,91 | 32,63 | 535 | 2,06 | 798,91

Invierno | Barcarrota (ES11) 723 | 3656 | 7,86 | 0,99 | 52,64 | 17,97 | 1180,28 | 4514 | 658,82 | 124,14 | 67,53 | 11,73 | 1,03 | 210663

2021-2022 | Pefiausede (ES13) 335 | 1693 | 556 |095| 2679 | 5405 | 3221,39 | 120,12 | 1824,37 | 312,65 | 193,12 | 24,11 | 4,97 | 5754,79
Niembro (ES08) 552 | 92,18 | 048 | 141 | 99,60 | 1353 | 79922 | 64,25 |1793,29 | 87,99 | 46,32 | 10,01 | 6,24 | 2820,84
Zarra (ES12) 491 | 167,64 | 1,16 | 6,39 | 180,11 | 23,81 | 1072,16 | 21,55 | 310,48 | 80,91 | 4521 | 6,94 | 1,94 | 1563,01
S.P. Montes (ES01) 010 | 1531 | 062 | 1,538 | 1742 | 009 | 309,70 | 12,52 | 133,78 | 97,69 | 61,14 | 528 | 3,42 | 623,63
Campiséabalos (ES09) | 13.02 | 4897 | 3532 | 0,86 | 9816 | 817 | 707,74 | 32,06 | 37417 | 66,57 | 32,65 | 503 | 2,54 | 122892
Viznar (ES07) 11,86 | 163,06 | 31,90 | 3,35 | 210,16 | 74,90 | 4364,51 | 153,69 | 2244,59 | 448,97 | 253,77 | 47,80 | 8,13 | 7596,35
Madrid (ECO5) 2412 | 19541 | 23,77 |83,70| 327,00 | 7,11 | 3263,07 | 6,88 | 10220,3 | 437,54 | 242,70 | 40,06 | 24,42 | 14242,15
Valladolid (ECO6) 29,36 | 195,12 | 36,49 [28,02| 288,99 | 57,59 | 287,61 | 594,42 | 109,10 | 75,30 | 98,03 | 37,07 | 14,77 | 1273,89
Badajoz (EC07) 21,27 | 195,12 | 36,49 |32,33| 28520 | 4955 | 47598 | 14,77 | 200,67 | 7530 | 140,56 | 37,07 | 14,77 | 1008,66
Albacete (EC08) 11,83 | 3496 | 1,72 | 828 | 56,79 | 20,55 | 898,14 | 37,27 | 467,87 | 26,79 | 11,41 | 1,60 | 1,67 | 146531

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo |: Tabla 3. Concentraciones de PCB mayoritarios (mPCB) (pg/m®) en aire en las 11

localizaciones (EMEP y ciudades) seleccionadas para su seg

uimiento mediante PAS por el CIEMAT.

Muestreo |Localizacion PCB-28 | PCB-52 |PCB-101 | PCB-153 | PCB-138 | PCB-180 | Y mPCB
Verano |Barcarrota (ES11) 0,48 1,90 1,14 0,88 0,96 0,27 5,63
2020 Pefiausede (ES13) 1,44 3,39 2,64 1,15 0,94 0,23 9,80
Niembro (ES08) 2,26 4,74 3,82 1,94 1,64 0,52 14,93
Zarra (ES12) 2,00 2,30 2,99 2,64 1,94 0,78 12,64
S.P. Montes (ES01) 4,39 2,04 0,01 1,18 0,86 0,86 9,33
Campisébalos (ES09) | 1,19 2,24 2,18 1,46 1,10 0,31 8,48
Viznar (ESQ7) 2,27 4,47 3,37 1,92 1,58 0,52 14,14
Madrid (ECO05) 9,56 13,42 20,29 21,03 16,57 8,25 89,11
Valladolid (EC06) 9,30 4,18 3,55 3,72 2,70 1,29 24,73
Badajoz (EC07) 1,26 2,42 3,21 2,19 1,63 0,35 11,07
Albacete (EC08) 3,79 4,73 3,65 2,57 1,83 0,83 17,39
Otofio | Barcarrota (ES11) 1,16 2,86 2,68 1,08 0,94 0,19 8,91
2020 Pefiausede (ES13) 1,12 1,36 1,68 0,54 0,50 0,10 5,29
Niembro (ES08) 2,44 1,18 1,45 1,12 0,77 0,34 7,30
Zarra (ES12) 2,42 2,60 7,16 5,63 5,32 1,07 24,19
S.P. Montes (ES01) 3,97 4,18 2,67 1,10 1,00 0,31 13,23
Campisabalos (ES09) | 2,35 2,59 2,03 0,91 0,60 0,21 8,69
Viznar (ESQ7) 2,33 2,30 2,06 0,98 0,95 0,31 8,93
Madrid (EC05) 12,52 16,08 17,33 10,32 7,19 2,95 66,38
Valladolid (EC06) 6,50 5,06 3,63 1,92 1,29 0,50 18,89
Badajoz (EC07) 1,88 2,66 3,18 1,89 1,54 0,39 11,53
Albacete (EC08) 3,54 2,55 2,24 1,23 0,98 0,44 10,97
Afio Barcarrota (ES11) 0,36 0,01 0,33 0,43 0,43 0,12 1,69
2021 Pefiausede (ES13) 0,94 0,39 0,50 0,47 0,34 0,14 2,78
Niembro (ES08) 1,43 0,82 1,21 1,36 1,14 0,32 6,28
Zarra (ES12) 1,27 0,68 1,18 1,15 0,98 0,38 5,62
S.P. Montes (ES01) 1,58 0,55 0,66 0,60 0,67 0,32 4,38
Campisabalos (ES09) 1,01 2,24 1,73 0,85 0,88 0,24 6,95
Viznar (ESQ7) 1,20 0,38 0,59 0,66 0,59 0,28 3,70
Madrid (EC05) 4,26 5,65 10,50 9,01 7,35 3,55 40,31
Valladolid (EC06) 2,17 0,64 0,99 1,05 0,72 0,44 6,00
Badajoz (EC07) 0,64 0,64 1,85 1,45 1,38 0,28 6,24
Albacete (EC08) 1,99 0,78 1,01 1,14 0,76 0,42 6,10
Invierno | Barcarrota (ES11) 1,32 5,09 2,85 0,22 0,31 0,04 9,84
2021-22 | Pefiausede (ES13) 1,35 5,70 2,16 1,44 0,29 0,60 11,53
Niembro (ES08) 2,78 4,22 2,33 0,90 0,60 0,30 11,13
Zarra (ES12) 2,03 2,96 2,26 0,45 0,13 0,14 7,96
S.P. Montes (ESO01) 2,11 0,55 2,01 1,41 0,74 0,36 7,17
Campisabalos (ES09) 1,91 2,74 1,50 0,19 0,02 0,06 6,42
Viznar (ESQ7) 2,26 4,53 2,45 0,46 0,00 0,41 10,11
Madrid (EC05) 7,27 16,49 9,48 5,63 1,26 2,85 42,98
Valladolid (ECO06) 491 10,62 3,26 1,05 1,15 0,54 21,53
Badajoz (EC07) 2,11 21,78 13,34 1,46 1,20 0,19 40,08
Albacete (EC08) 3,82 13,21 5,80 0,48 0,13 0,12 23,56

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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Anexo |: Tabla 4. Concentraciones de PBDE (pg/m?®) en aire en las 11 localizaciones (EMEP y ciudades) seleccionadas para su seguimiento mediante

PAS por el CIEMAT.

o < ™ < ™ i N~ (e} (o]

Muestreo Localizacién ’:' &i ';- &?’ c"-D 83 I‘-’g ﬂ ﬂ $ O"'? c"'-D 9‘- 2-') 8- g

w L L w L L w L L w L L w w w m

) a a o) a Q @) ) ) @) ) ) [a) @) @) o

e M M e M m m m m m m m m m m PN
Verano Barcarrota (ES11) 0,001 | 0,002 | 0,007 | 0,002 | 0,005 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,902 | 0,931
2020 Pefiausede (ES13) 0,000 | 0,019 | 0,442 | 0,002 | 0,003 | 0,005 | 0,004 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,008 | 0,007 | 0,509 | 1,007
Niembro (ES08) 0,014 | 0,025 | 0,282 | 0,001 | 0,035 | 0,144 | 0,005 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,003 | 1,644 | 2,171
Zarra (ES12) 0,013 | 0,038 | 0,366 | 0,003 | 0,027 | 0,002 | 0,003 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 1,193 | 1,653
S.P. Montes (ES01) | 0,004 | 0,010 | 0,068 | 0,003 | 0,005 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,463 | 0,564
Campisabalos (ES09) | 0,008 | 0,019 | 0,187 | 0,004 | 0,001 | 0,015 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,003 | 0,004 | 0,002 | 0,022 | 0,277
Viznar (ESQ7) 0,015 | 0,059 | 0,003 | 0,006 | 0,002 | 0,002 | 0,004 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 1,096 | 1,201
Madrid (ECO05) 0,051 | 0,199 | 1,512 | 0,005 | 0,097 | 0,271 | 0,006 | 0,000 | 0,024 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,007 | 0,067 | 8,395 | 10,64
Valladolid (EC06) 0,018 | 0,065 | 0,660 | 0,003 | 0,043 | 0,121 | 0,001 | 0,000 | 0,013 | 0,000 | 0,019 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 1,311 | 2,256
Badajoz (EC07) 0,010 | 0,035 | 0,381 | 0,002 | 0,029 | 0,108 | 0,005 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,013 | 0,003 | 5,836 | 6,425
Albacete (EC08) 0,028 | 0,220 | 0,595 | 0,070 | 0,003 | 0,230 | 0,001 | 0,000 | 0,028 | 0,002 | 0,115 | 0,001 | 0,050 | 0,003 | 6,128 | 7,273
Otofio Barcarrota (ES11) 0,013 | 0,021 | 0,175 | 0,000 | 0,040 | 0,161 | 0,001 | 0,000 | 0,036 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,135 | 0,586
2020 Pefiausede (ES13) 0,007 | 0,009 | 0,058 | 0,000 | 0,008 | 0,025 | 0,001 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,009 | 0,023 | 0,091 | 0,241
Niembro (ES08) 0,019 | 0,023 | 0,140 | 0,001 | 0,021 | 0,086 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,035 | 0,001 | 0,002 | 0,060 | 0,915 | 1,307
Zarra (ES12) 0,013 | 0,019 | 0,087 | 0,000 | 0,014 | 0,048 | 0,001 | 0,000 | 0,023 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,049 | 2,415 | 2,661
S.P. Montes (ES01) 0,007 | 0,010 | 0,073 | 0,002 | 0,013 | 0,051 | 0,001 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,032 | 0,002 | 0,001 | 0,003 | 0,026 | 0,233
Campisabalos (ES09) | 0,012 | 0,017 | 0,136 | 0,001 | 0,018 | 0,058 | 0,002 | 0,002 | 0,011 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,035 | 0,297
Viznar (ESQ7) 0,025 | 0,045 | 0,279 | 0,002 | 0,028 | 0,106 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,031 | 0,000 | 0,027 | 0,049 | 0,458 | 1,053
Madrid (ECO05) 0,042 | 0,082 | 0,643 | 0,001 | 0,047 | 0,196 | 0,002 | 0,001 | 0,019 | 0,005 | 0,040 | 0,002 | 0,028 | 0,053 | 16,05 | 17,22
Valladolid (EC06) 0,019 | 0,039 | 0,279 | 0,001 | 0,002 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,003 | 0,044 | 0,000 | 0,041 | 0,126 | 2,091 | 2,653
Badajoz (EC07) 0,021 | 0,036 | 0,330 | 0,002 | 0,034 | 0,123 | 0,002 | 0,001 | 0,016 | 0,000 | 0,049 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 2,688 | 3,306
Albacete (EC08) 0,016 | 0,045 | 0,444 | 0,001 | 0,041 | 0,206 | 0,001 | 0,000 | 0,024 | 0,000 | 0,039 | 0,000 | 0,018 | 0,046 | 5,827 | 6,709
Afio Barcarrota (ES11) 0,037 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,390 | 0,434
2021 Pefiausede (ES13) 0,010 | 0,017 | 0,145 | 0,001 | 0,010 | 0,033 | 0,001 | 0,002 | 0,008 | 0,000 | 0,032 | 0,000 | 0,012 | 0,034 | 0,014 | 0,319
Niembro (ES08) 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,359 | 0,368

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Zarra (ESlZ) 0,011 | 0,026 | 0,162 | 0,000 | 0,018 | 0,006 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,005 | 0,786 | 1,022

S.P. Montes (ESOl) 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,004 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,003 | 0,008 | 0,027
Campisabalos (ES09) | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,004 | 0,378 | 0,401

Viznar (ESO?) 0,013 | 0,037 | 0,251 | 0,001 | 0,019 | 0,071 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,001 | 0,016 | 0,000 | 0,002 | 0,026 | 1,116 | 1,563

Madrid (EC05) 0,047 | 0,129 | 0,829 | 0,000 | 0,053 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,032 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,043 | 0,001 | 9,613 | 10,75

Valladolid (EC06) 0,015 | 0,048 | 0,000 | 0,001 | 0,025 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,064 | 1,598 | 1,776

Badajoz (ECO?) 0,005 | 0,009 | 0,068 | 0,000 | 0,009 | 0,023 | 0,000 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,001 { 0,023 | 1,331 | 1,478

Albacete (EC08) 0,020 | 0,073 | 0,360 | 0,000 | 0,025 | 0,079 | 0,000 | 0,000 | 0,012 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,001 | 0,051 | 5,537 | 6,165

Invierno | Barcarrota (ES11) 0,000 | 0,000 | 0,006 | 0,002 | 0,007 | 0,027 | 0,003 | 0,000 | 0,001 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,009 | 0,084 | 0,144
2021-2022 |Pefiausede (ES13) 0,010 | 0,017 | 0,121 | 0,002 | 0,003 | 0,036 | 0,003 | 0,002 | 0,000 | 0,003 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,000 | 0,012 | 0,214
Niembro (ES08) 0,015 | 0,019 | 0,106 | 0,003 | 0,012 | 0,034 | 0,006 | 0,000 | 0,007 | 0,000 | 0,004 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,052 | 0,262

Zarra (ES12) 0,007 | 0,014 | 0,095 | 0,002 | 0,011 | 0,030 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,011 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,563 | 0,737

S.P. Montes (ES01) | 0,028 | 0,041 | 0,047 | 0,008 | 0,060 | 0,035 | 0,001 | 0,000 | 0,017 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,011 | 0,001 | 0,430 | 0,681
Campisabalos (ES09) | 0,010 | 0,014 | 0,088 | 0,004 | 0,007 | 0,028 | 0,001 | 0,002 | 0,005 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,018 | 0,177

Viznar (ESO7) 0,010 | 0,018 | 0,100 | 0,005 | 0,012 | 0,036 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,008 | 0,000 | 0,003 | 0,001 | 0,291 | 0,488

Madrid (ECO5) 0,030 | 0,053 | 0,432 | 0,045 | 0,043 | 0,161 | 0,004 | 0,001 | 0,020 | 0,001 | 0,035 | 0,002 | 0,047 | 0,081 | 24,51 | 25,46

Valladolid (ECO6) 0,015 | 0,028 | 0,248 | 0,021 | 0,021 | 0,078 | 0,001 | 0,000 | 0,019 | 0,001 | 0,198 | 0,000 | 0,137 | 0,107 | 1,019 | 1,894

Badajoz (ECO?) 0,008 | 0,016 | 0,116 | 0,005 | 0,016 | 0,044 | 0,006 | 0,000 | 0,005 | 0,001 | 0,000 | 0,002 | 0,007 | 0,080 | 3,887 | 4,193

Albacete (EC08) 0,047 | 0,060 | 0,145 | 0,003 | 0,014 | 0,048 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,001 | 0,019 | 0,001 | 0,001 | 0,047 | 3,243 | 3,633

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo |: Tabla 5. Concentraciones de DDE, DDD y DDT (pg/m?) en aire en las 11 localizaciones
(EMEP y ciudades) seleccionadas para su seguimiento mediante PAS por el CIEMAT.

L L ) @) = =
L &) [a) a [a) ) o) <
Muestreo Localizacion o o a ) a ) a
a a a a a a [a]
o o o o o o N
Verano Barcarrota (ES11) 0,20 4,82 0,12 0,09 0,02 0,73 5,98
2020 Pefiausede (ES13) 0,55 19,04 0,10 0,08 2,14 4,49 26,40
Niembro (ES08) 0,08 0,60 0,05 0,11 0,58 0,57 1,99
Zarra (ES12) 0,60 13,83 0,01 0,11 1,68 1,28 17,50
S.P. Montes (ES01) 0,02 3,98 0,04 0,09 0,58 0,47 5,17
Campiséabalos (ES09) | 0.22 4,89 0,09 | 0,09 | 0,70 | 0,49 6,47
Viznar (ESQ07) 0,42 6,57 0,08 0,19 1,28 1,21 9,74
Madrid (EC05) 1,92 25,71 0,10 0,32 6,43 9,09 43,57
Valladolid (EC06) 0,23 4,27 0,06 0,14 0,72 0,85 6,27
Badajoz (EC07) 0,31 14,22 0,01 0,14 0,85 1,01 16,53
Albacete (EC08) 0,52 9,71 0,10 0,10 1,48 1,38 13,30
Otofio Barcarrota (ES11) 0,43 10,64 0,01 0,08 0,56 0,61 12,33
2020 Pefiausede (ES13) 0,58 12,09 0,01 0,15 1,34 1,60 15,76
Niembro (ES08) 0,20 191 0,08 0,04 0,68 0,61 3,53
Zarra (ES12) 0,75 17,86 0,16 0,15 1,11 0,71 20,73
S.P. Montes (ES01) 0,26 5,96 0,01 0,12 0,39 0,30 7,04
Campisabalos (ES09) | 0.33 7,21 0,01 0,04 | 0,70 0,56 8,86
Viznar (ESQ07) 0,51 8,85 0,14 0,08 0,64 0,61 10,81
Madrid (EC05) 2,88 34,05 0,28 0,21 5,99 5,99 49,40
Valladolid (EC06) 0,26 5,16 0,06 0,11 0,51 0,52 6,61
Badajoz (EC0Q7) 0,99 33,64 0,13 0,74 1,28 1,49 38,26
Albacete (EC08) 0,36 7,51 0,03 0,10 0,60 0,45 9,06
Afio Barcarrota (ES11) 0,18 5,97 0,04 0,28 0,35 0,46 7,29
2021 Pefiausede (ES13) 0,23 8,13 0,04 0,06 0,70 1,17 10,33
Niembro (ES08) 0,11 1,40 0,04 0,05 0,44 0,48 2,52
Zarra (ES12) 0,46 12,84 0,07 0,07 0,90 0,74 15,09
S.P. Montes (ES01) 0,18 4,47 0,02 0,02 0,33 0,29 531
Campiséabalos (ES09) 0,16 3,79 0,03 0,02 0,45 0,45 491
Viznar (ESQ7) 0,30 6,30 0,03 0,03 0,59 0,59 7,84
Madrid (EC05) 1,31 19,48 0,19 0,19 3,89 5,31 30,37
Valladolid (EC06) 0,15 3,67 0,01 0,03 0,43 0,55 4,84
Badajoz (EC07) 0,49 24,30 0,08 0,00 0,73 1,00 26,60
Albacete (EC08) 0,35 7,70 0,05 0,04 0,52 0,66 9,31
Invierno Barcarrota (ES11) 0,22 6,24 0,05 | 0,04 | 029 | 0,19 7,03
2011-2022 Pefiausede (ES13) 0,17 3,73 0,01 0,03 0,34 0,36 4,65
Niembro (ES08) 0,19 1,53 0,06 0,06 0,43 1,02 3,30
Zarra (ES12) 0,38 8,64 0,06 0,03 0,52 0,32 9,95
S.P. Montes (ES01) 0,21 4,94 0,03 0,02 0,11 0,13 5,43
Campisabalos (ES09) 0,18 2,77 0,01 0,01 0,32 0,20 3,49
Viznar (ESO7) 0,30 5,24 0,04 0,07 0,40 0,27 6,32
Madrid (ECO05) 1,59 16,75 0,13 0,15 3,14 3,35 25,11
Valladolid (ECO06) 0,18 3,50 0,03 0,01 0,40 0,40 4,51
Badajoz (ECO7) 0,68 28,29 0,12 0,09 0,76 0,90 30,85

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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| Albacete (EC08) | 017 386 | 003 | 003 | 027 | 019 | 455 |

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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Anexo |: Tabla 6. Concentraciones de HCH, HCB, PeCB y Endosulfan (pg/m?®) en aire en las 11
localizaciones (EMEP y ciudades) seleccionadas para su seguimiento mediante PAS por el CIEMAT.

c § | & | &
2 E E =
2 g o R 2| 2| 2
z = S | 5| 0| 5| | 8] 2|2 |c2
0 o + ™ T T S ) W ) L
§ ° o @ > N T o o @ N
Verano Barcarrota (ES11) 1,18 0,15 0,73 2,05 6,93 0,93 0,95 0,25 1,20
2020 Pefiausede (ES13) 4,20 0,55 2,14 6,88 12,19 0,77 1,14 0,23 1,37
Niembro (ES08) 3,30 0,69 9,54 13,53 | 15,56 1,41 0,95 0,09 1,04
Zarra (ES12) 2,27 1,46 3,13 6,85 12,55 0,82 3,22 1,07 4,29
S.P. Montes (ES01) 2,40 0,52 2,82 5,74 10,86 0,98 1,22 0,33 1,55
Campisabalos (ES09) | 2,62 0,39 2,35 536 | 16,96 | 1,30 0,82 0,23 1,05
Viznar (ES07) 2,72 0,65 2,55 5,92 13,38 1,02 4,53 1,22 5,76
Madrid (ECO05) 3,39 1,05 9,55 13,99 | 10,81 1,15 2,02 0,43 2,45
Valladolid (EC06) 2,49 0,52 10,51 | 13,52 | 13,34 1,43 1,16 0,29 1,45
Badajoz (ECO7) 0,56 0,30 1,22 2,07 6,35 0,43 1,18 0,09 1,27
Albacete (EC08) 2,41 0,72 5,49 8,62 12,61 1,43 1,95 0,62 2,57
Otofio Barcarrota (ES11) 2,07 0,28 0,85 3,20 20,33 1,94 0,77 0,25 1,02
2020 Pefiausede (ES13) 9,95 0,65 4,49 15,09 | 31,14 3,65 0,09 0,17 0,25
Niembro (ES08) 5,58 0,04 6,91 12,52 | 26,64 2,34 0,10 0,12 0,22
Zarra (ES12) 3,67 1,76 2,96 8,39 31,09 3,32 1,07 0,19 1,26
S.P. Montes (ES01) 3,02 0,41 1,99 5,42 27,92 2,80 0,47 0,15 0,62
Campisabalos (ES09) 3,95 0,69 2,73 7,38 39,46 3,77 1,08 0,15 1,23
Viznar (ESQ7) 3,16 0,40 2,58 6,14 27,82 3,20 1,49 0,32 1,81
Madrid (ECO05) 7,14 1,25 14,21 | 22,60 | 32,44 3,20 1,32 0,23 1,56
Valladolid (EC06) 3,35 0,40 8,27 12,02 | 29,28 3,40 0,59 0,16 0,75
Badajoz (EC07) 1,26 0,51 1,53 3,30 19,74 2,23 1,03 0,20 1,23
Albacete (EC08) 1,92 0,27 3,90 6,09 24,67 3,52 0,61 0,09 0,70
Afio Barcarrota (ES11) 0,56 0,13 0,57 1,26 4,46 0,51 0,42 0,05 0,47
2021 Peflausede (ES13) 1,14 0,23 1,16 2,53 7,13 0,80 0,40 0,05 0,46
Niembro (ES08) 1,39 0,59 1,06 3,04 5,67 0,55 0,42 0,07 0,48
Zarra (ES12) 0,94 0,65 1,48 3,07 7,64 0,77 0,95 0,30 1,24
S.P. Montes (ES01) 1,07 0,33 1,14 2,54 7,12 0,79 0,39 0,09 0,48
Campisabalos (ES09) | 1.25 0,26 1,75 3,27 10,21 0,84 0,48 0,11 0,59
Viznar (ES07) 0,73 0,30 1,18 2,21 6,41 0,73 1,24 0,43 1,67
Madrid (ECO05) 1,74 0,65 4,52 6,91 7,36 0,86 0,61 0,19 0,81
Valladolid (EC06) 1,18 0,30 7,07 8,55 7,08 0,87 0,35 0,09 0,44
Badajoz (ECO7) 0,76 0,30 1,46 2,52 5,40 0,62 0,69 0,29 0,98
Albacete (EC08) 0,82 0,39 2,75 3,96 6,49 0,88 0,60 0,17 0,77
Inverno Barcarrota (ES11) 1,39 0,15 1,12 2,66 18,88 2,65 0,30 0,07 0,37
2021-2022 | Peiiausede (ES13) 1,84 0,23 1,34 3,41 24,90 3,50 0,08 0,04 0,12
Niembro (ES08) 2,53 0,37 4,85 7,75 24,77 3,08 0,34 0,12 0,46
Zarra (ES12) 1,52 0,97 1,64 4,13 21,49 2,63 0,58 0,07 0,65
S.P. Montes (ES01) 2,18 0,24 0,79 3,21 22,03 3,46 0,25 0,12 0,37
Campisabalos (ES09) 1,86 0,37 1,52 3,75 32,04 3,94 0,09 0,10 0,19
Viznar (ESQ7) 1,68 0,29 1,22 3,19 24,96 3,46 0,71 0,12 0,83
Madrid (ECO05) 5,69 0,73 13,28 | 19,69 | 35,09 4,96 0,56 0,11 0,67

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Valladolid (EC06) 2,28 0,25 6,79 9,32 29,25 4,16 0,24 0,06 0,31
Badajoz (ECO07) 191 0,40 6,61 8,92 17,47 2,43 0,39 0,08 0,47
Albacete (EC08) 0,90 0,19 1,80 2,89 16,91 3,33 0,31 0,05 0,36

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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6 ANEXOII

El Anexo Il presenta las concentraciones de PCDD/F, PCB, PBDE, DDE, DDD, DDT, HCH, HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las muestras
de aire captadas mediante CAV durante las cuatro campafas de muestreo realizadas entre diciembre de 2020 y junio de 2022.

Anexo lI: Tabla 1. Concentraciones de PCDD y PCDF 2,3,7,8 sustituidos (fg/m?®) en aire en las localizaciones seleccionadas para su seguimiento
mediante CAV.
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2020 |Diciembre |Madrid ECO5 | 8,98 | 2,33 | 2,68 | 1,99 | 1,66 | 2,51 | 1,22 | 6,08 | 0,16 | 0,65 | 0,20 | 1,66 | 0,62 | 0,68 | 0,58 | 7,84 |64,80 28,25 76,39 | 104,65
Niembro ES08 | 0,93 | 3,12 | 4,28 | 3,78 | 0,37 | 0,62 | 0,59 |12,22| 0,91 | 0,61 | 0,67 | 1,32 | 1,13 | 1,27 | 0,97 |27,51| 8,33 |27,43| 41,21 | 68,64
2021 |Diciembre |Madrid ECO5 | 2,45 | 0,97 | 8,28 | 6,46 | 5,38 | 7,82 | 2,36 |19,59]| 0,30 [15,25| 0,25 | 1,14 | 0,47 | 0,85 | 0,67 | 31,92 76,59 | 68,87 111,89]180,76
Niembro ES08 | 2,19 | 6,17 | 4,98 | 0,55 | 0,52 | 0,45 | 0,47 | 0,98 | 0,57 | 2,28 | 7,43 | 6,48 | 2,96 | 6,36 | 1,24 | 2,83 |12,21|19,15| 39,51 | 58,66
2022 [Marzo  |Madrid ECO5 | 0,20 | 0,37 | 0,28 | 1,43 | 1,34 | 0,13 | 0,19 | 3,77 | 0,09 | 2,27 | 0,30 | 0,51 | 0,05 | 0,05 | 0,06 | 3,78 |12,37|10,08| 17,12 | 27,20
Niembro ES08 | 0,49 | 0,33 | 0,60 | 0,13 | 0,13 | 0,37 | 0,16 | 1,89 | 0,23 | 0,22 | 0,36 | 1,23 | 0,34 | 0,43 | 0,43 | 0,39 | 5,24 | 4,56 | 8,43 | 12,98
Junio Madrid ECO5 | 5,53 | 0,42 | 0,56 | 0,27 | 0,22 | 0,41 | 0,30 | 2,27 | 0,10 | 0,25 | 0,48 | 0,96 | 0,24 | 0,20 | 0,10 | 1,45 |17,71|10,32| 21,13 | 31,45
Niembro ESo8 | 4,49 | 0,81 | 0,43 | 0,19 | 0,11 | 0,09 | 0,13 | 0,12 | 0,07 | 0,10 | 0,17 | 0,20 | 0,16 | 0,09 | 0,12 | 0,13 | 0,32 | 6,54 | 1,21 | 7,75

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo II: Tabla 2. Concentraciones de PCB no-orto (noPCB) y mono-ortho (mo-PCB) sustituidos (fg/m?®) en aire en las localizaciones seleccionadas
ara su seguimiento mediante PAS por el CIEMAT.

s =/ 8/8 88,8 3|8 |85 8|58 8
Afio | Muestreo Localizacién s 0 @ ) % b @ @ - & o o - %
& £ g |2 X £ & & £ g | & | & |8 =
2020 | Diciembre | Madrid EC05 6,7 230,4 0,5 0,5 238,1 11,0 1075,7 103,4 | 32817,3 | 2867,1 | 65,3 32,6 0,2 36972,6
Niembro ES0O8 12,4 7,8 20,1 1,2 41,5 10,9 2,1 34,9 3969,5 0,0 0,0 0,0 0,2 4017,6
2021 | Diciembre |Madrid EC0O5 7,1 537,4 12,8 0,9 558,2 122,6 673,4 14,6 10598,5 | 1518,9 24,2 1,2 0,2 129535
Niembro ES0O8 13,5 136,6 0,2 0,5 150,7 3,3 5,5 36,4 39153 | 4111 0,8 1,0 0,0 4373,4
2022 [ Marzo Madrid EC05 2,6 229,1 27,0 33,7 292,4 374,9 22857,3 794,1 10505,6 | 2639,9 | 1438,5 | 293,2 8,4 38911,8
Niembro ES0O8 1,2 22,6 1,7 0,8 26,3 14,8 624,8 19,9 184,3 32,4 9,9 1,7 0,3 888,1
Junio Madrid EC05 47,5 263,8 94,9 23,8 430,0 178,2 19566,3 630,6 7470,2 | 2392,0 | 14419 | 269,2 0,4 31948,7
Niembro ESQO8 3,1 4,5 0,6 0,4 8,6 49,1 2590,9 139,1 1537,8 177,7 55,7 9,3 0,3 4560,1

Anexo |lI: Tabla 3. Concentraciones de PCB mayoritarios (mPCB) (pg/m?®) en aire en las localizaciones seleccionadas para su seguimiento mediante
CAV por el CIEMAT.

Ao Muestreo Localizacion |PCB-28 PCB-52 | PCB-101 | PCB-153 | PCB-138 | PCB-180 | Y mPCB
2020 | Diciembre |Madrid ECO5 0,5693 1,7079 | 5,5177 | 0,2923 | 0,8375 | 0,0200 | 8,9447
Niembro ES08 0,0004 | 0,4225| 0,0103 | 0,0268 | 0,0100 | 0,0045 | 0,4746

2021 | Diciembre |Madrid ECO5 0,0001 10,298 | 0,0006 | 0,2640 | 0,2288 | 0,0205 | 10,8121
Niembro ES08 0,0003 | 0,1258 | 11,9771 | 0,0004 | 0,0036 | 0,0000 |12,1073

2022 | Marzo Madrid EC05 2,3644 | 58,043 | 43,2945 | 13,5958 | 15,9810 | 1,2491 | 134,528
Niembro ES08 0,7068 | 5,8415| 2,3803 | 0,2686 | 0,2355 | 0,0034 | 9,4362

Junio Madrid ECO5 4,5605 | 83,315 |40,4254|11,4279|14,3276 | 1,3669 | 155,422
Niembro ES08 0,0290 | 0,6785 | 0,0003 | 0,0268 | 0,1086 | 0,0615 | 0,9046

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo lI: Tabla 4. Concentraciones de PBDE (pg/m?®) en aire en las localizaciones seleccionadas para su seguimiento mediante CAV por el CIEMAT.

o < (a2] < ™ — N~ O (2]
S-S - = - T I - O A S A ™
A 1 1A 1 1 1 1 1 ] ] ] 1 1 1 1 [} Q
Afo Muestreo Localizacién w w wl wl U U U W w i T} L L Iy o
&) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) o
m m m m m m m m m m m m m m N
2020 | Diciembre Madrid ECO5 0,060 | 0,161 | 0,596 | 0,000 | 0,077 | 0,268 | 0,004 | 0,033 | 0,014 | 0,000 | 0,007 | 0,001 | 0,002 | 0,003 | 2,997 | 4,223
Niembro ESog| 0,003 | 0,040 | 0,002 | 0,001 | 0,004 | 0,011 | 0,016 | 0,005 | 0,003 | 0,000 | 0,011 | 0,000 | 0,006 | 0,000 | 0,022 | 0,124
2021 | Diciembre Madrid ECO5 0,016 | 0,003 | 0,762 | 0,000 | 0,044 | 0,011 | 0,001 | 0,005 | 0,032 | 0,004 | 0,108 | 0,018 | 0,010 | 0,095 | 12,195 | 13,302
Niembro ESog| 0.028 | 0,084 | 0,003 | 0,003 | 0,001 | 0,123 | 0,005 | 0,001 | 0,014 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,289 | 0,555
2022 | Marzo Madrid ECO5 0,003 | 0,012 | 0,300 | 0,015 | 0,017 | 0,051 | 0,005 | 0,002 | 0,008 | 0,000 | 0,020 | 0,001 | 0,016 | 0,039 | 4,828 | 5,318
Niembro ESog| 0,001 | 0,011 | 0,004 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,005 | 0,217 | 0,246
Junio Madrid EC05 0,029 | 0,116 | 1,171 | 0,000 | 0,066 | 0,132 | 0,007 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 2,371 | 3,895
Niembro ESog| 0,002 | 0,019 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,002 | 0,005 | 0,038

Anexo lI: Tabla 5. Concentraciones de DDE, DDD y DDT (pg/m?®) en aire en las localizaciones seleccionadas para su seguimiento mediante CAV por

el CIEMAT.

Afio Muestreo | Localizacion | op'-DDE | pp'-DDE | op'-DDD | pp'-DDD | op'-DDT | pp'-DDT >DDT
2020 |Diciembre Madrid EC05 0,65 5,62 0,16 0,06 0,06 1,48 8,04
Niembro ES08 0,22 0,94 0,08 0,35 0,31 0,66 2,55

2021 |Diciembre Madrid EC05 0,58 5,04 0,05 0,46 0,51 1,16 7,80
Niembro ES08 0,45 2,09 0,08 1,29 0,29 1,11 5,32

2022 |Marzo Madrid EC05 0,48 4,85 0,06 0,11 0,86 0,63 6,98
Niembro ES08 0,26 0,74 0,13 0,28 0,24 0,54 2,19

Junio Madrid EC05 0,46 4,55 0,03 0,32 0,33 1,29 6,97
Niembro ES08 0,23 1,43 0,19 0,39 1,84 2,04 6,11

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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Anexo lI: Tabla 6. Concentraciones de HCH, HCB, PeCB y Endosulfan (pg/m?) en aire en las localizaciones seleccionadas para su seguimiento
mediante CAV por el CIEMAT.

Afio | Muestreo | Localizacién | a-HCH | B-HCH | y-HCH | YHCH | HCB PeCB |a-Endosulfan | B-Endosulfan | Y Endosulfan
2020 |Diciembre |Madrid EC05 7,23 0,39 | 18,84 | 26,46 | 77,41 | 12,25 0,28 0,12 0,40
Niembro ES08| 9,09 0,17 | 18,17 | 27,42 | 95,28 | 10,71 0,29 0,09 0,38
2021 |Diciembre |Madrid EC05 8,94 0,09 | 26,43 | 35,46 | 88,53 | 22,00 0,45 0,12 0,58
Niembro ES08| 7,79 0,43 | 22,84 | 31,06 | 68,17 | 9,69 0,59 0,16 0,75
2022 |Marzo Madrid EC05 3,35 0,23 | 13,97 | 17,54 | 81,92 | 19,22 0,78 0,11 0,90
Niembro ES08| 7,09 0,27 7,79 | 15,15 | 87,84 | 16,44 0,50 0,13 0,63
Junio Madrid EC05 7,90 0,63 | 13,63 | 22,26 | 79,01 | 9,10 2,54 0,65 3,19
Niembro ES08| 5,43 0,96 9,00 | 15,39 | 59,28 | 6,28 0,38 0,15 0,54

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra o muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra reproducirse parcialmente sin autorizacién previa del CIEMAT. Sélo se
podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia. Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con niimero de registro: ES12/12224.
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7 ANEXO I

El Anexo Ill presenta las concentraciones de PCB mayoritarios, PBDE, DDE, DDD, DDT, HCH,
HCB, PeCB y Endosulfan correspondientes a las muestras de aire captadas en la estacion de
Dofiana mediante PAS. Campafias de muestreo realizadas entre el verano de 2020 y el invierno de
2021-2022.

Anexo lll: Tabla 1. Concentraciones de PCB mayoritarios (mPCB) (pg/m?) en aire en las muestras
de Dofana.

Muestreo PCB-28 |PCB-52 |PCB-101 |PCB-153 |PCB-138 |PCB-180 | >mPCB
Verano 2020 0,35 5,79 0,95 2,10 0,00 0,01 9,20
Otofio 2020 0,65 1,14 0,88 0,83 0,30 0,29 4,09
Invierno 2021-2022 1,52 1,66 1,68 1,36 1,36 0,25 7,82

Anexo llI: Tabla 2. Concentraciones de PBDE (pg/m?®) en aire en las muestras de Dofiana.

o < ™ <t [4p] — N~ [{e) (@]
N~ 00} N~ O o (e} Ko} 0 Te} o0} [o0] [e)} (o)) (o)) o w
Muestreo |5 | ¥ |9 |5 |9 |9 |5 |5 |5 |5 | |9 [9 | |a
wo|lw |w o |w |w |w |w |w |w |w |w |w |w |w |w |m
QA | |o |a |a | |aoa |a | | |a | |a | |aoa |a
m m o m m m m m m (2] m (2] m m (2] N
Verano
0,014 | 0,032 | 0,279 | 0,007 | 0,051 | 0,151 | 0,013 | 0,001 | 0,031 | 0,001 | 0,005 | 0,000 | 0,010 | 0,005 | 1,601 | 2,201
2020
Otofio
0,027 | 0,027 | 0,149 | 0,005 | 0,035 | 0,061 | 0,004 | 0,001 | 0,016 | 0,000 | 0,149 | 0,001 | 0,055 | 0,004 | 1,049 | 1,582
2020
Invierno
0,013 | 0,013 | 0,087 | 0,008 | 0,016 | 0,062 | 0,005 | 0,004 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,001 | 0,000 | 0,059 | 0,279
2021-22

Anexo llI: Tabla 3. Concentraciones de DDE, DDD y DDT (pg/m?®) en aire en las muestras Dofiana.

w ] a ) — -
) @) @) @) a) a) -
Muestreo o o o o o o P
o o o o o o [m]
o o o o o o AN
Verano 2020 0,33 12,79 0,16 0,14 0,66 0,80 14,88
Otofo 2020 1,03 30,55 0,05 0,13 1,14 0,96 33,84
Invierno 2021-2022 0,83 23,64 0,15 0,14 0,83 0,65 26,23

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Anexo lll: Tabla 4. Concentraciones de HCH, HCB, PeCB y Endosulfan (pg/m®) en aire en las
muestras de Dofiana.

g 8| 8
23| 3
Muestreo T T T - . S S 4
O O @) o m 3) c c =
+ T T T S o | W Wl w
o 2 > N T o o -3 N
Verano 2020 1,51 | 0,53 1,47 3,51 | 10,22 | 0,73 | 2,14 | 0,65 | 2,79
Otofio 2020 194 | 0,37 | 1,49 | 380 | 16,42 | 1,48 | 1,68 | 0,41 | 2,09
Invierno 2021-2022 131 | 0,01 | 1,69 | 3,01 | 17,19 | 2,09 | 0,97 | 0,13 | 1,09

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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8 ANEXO IV

Anexo IV: Tabla 1. Concentracion de PFOS (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrografica
del rio Tajo, correspondiente a las campafias de muestreo comprendidas entre el invierno de 2012-
2013y el invierno de 2022-2023. (N.D.: No detectado).

PFOS Cariizares Presa del Rey Toledo Cedillo

Invierno 2012-2013 1,76 20,38 12,34 0,91
Primavera 2013 N.D. 12,26 18,21 1,87
Verano 2013 N.D. 16,12 7,50 0,97
Otofo 2013 N.D. 7,77 15,97 3,08
Invierno 2013-2014 N.D. 3,76 4,09 1,43
Primavera 2014 N.D. 12,56 8,60 N.D.
Verano 2014 N.D. 7,88 7,05 N.D.
Otofio 2014 N.D. 34,42 17,76 N.D.
Invierno 2014-2015 N.D. 4,44 5,80 1,72
Primavera 2015 1,62 4,97 5,33 1,59
Verano 2015 N.D. 7,36 7,38 2,00
Otofo 2015 N.D. 8,60 6,51 1,48
Invierno 2015-2016 N.D. 5,20 5,61 0,91
Primavera 2016 N.D. 2,53 6,87 N.D.
Verano 2016 N.D. 8,21 7,09 1,41
Otofio 2016 N.D. 4,61 5,07 N.D.
Invierno 2016-2017 N.D. 2,50 3,76 0,63
Primavera 2017 N.D. 4,33 3,91 N.D.
Verano 2017 N.D. 6,37 3,09 0,56
Otofio 2017 N.D. 4,49 4,11 0,86
Invierno 2017-2018 N.D. 3,37 2,71 1,38
Primavera 2018 N.D. 5,98 3,44 0,57
Verano 2018 N.D. 4,25 3,22 0,77
Otofio 2018 N.D. 4,19 3,98 1,48
Invierno 2018-2019 N.D. 10,15 44,44 4,42
Primavera 2019 N.D. 11,48 6,05 1,80
Verano 2019 N.D. 12,90 17,56 5,16
Otofo 2019 N.D. 6,69 6,97 1,92
Invierno 2019-2020 N.D. 8,19 6,53 0,83
Primavera 2020 N.D. 7,12 10,08 N.D.
Verano 2020 N.D. N.A. 7,43 2,83
Otofio 2021 N.D. 8,71 13,02 2,07
Invierno 2021-22 N.D. 9,61 9,71 3,14

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.
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Primavera 2022 N.D. 10,9 7,93 2,69
Verano 2022 N.D. 17,9 5,53 2,29
Otofio 2022 N.D. 4,70 3,85 2,56
Invierno 2022-2023 N.D. 10,6 4,22 0,43

N.D.: No detectado

Anexo IV: Tabla 2. Concentracion de PFOA (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrografica
del rio Tajo, correspondiente a las campafias de muestreo comprendidas entre el otofio de 2018 y
el invierno de 2022-2023.

PFOA Canfizares Presa del Rey Toledo Cedillo

Otofio 2018 N.D. 3,18 2,22 1,28
Invierno 2018-2019 N.D. 3,71 4,22 2,44
Primavera 2019 N.D. 4,59 4,22 2,16
Verano 2019 N.D. 4,99 8,21 5,22
Otofio 2019 N.D. 3,79 4,03 2,26
Invierno 2019-2020 N.D. 2,93 3,07 0,51
Primavera 2020 0,21 4,30 3,47 0,54
Verano 2020 0,12 N.A. 7,93 1,83
Otofio 2021 0,24 5,13 7,89 1,46
Invierno 2021-2022 0,27 4,73 5,01 0,92
Primavera 2022 N.D. 4,86 3,26 1,71
Verano 2022 0,31 11,09 4,10 2,93
Otofio 2022 N.D. 4,94 4,20 2,66
Invierno 2022-2023 N.D. 4,65 3,18 0,94

N.D.: No detectado

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:
ES12/12224.
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Anexo IV: Tabla 3. Concentracién de PFHXS (ng/L) en agua procedente de la cuenca hidrografica
del rio Tajo, correspondiente a las campafias de muestreo comprendidas entre el otofio de 2018 y

el invierno de 2022-2023.

PFHxS Cariizares Presa del Rey Toledo Cedillo

Otorfio 2018 N.D. N.D. 3,42 N.D.
Invierno 2018-2019 N.D. 11,93 7,48 1,10
Primavera 2019 N.D. 7,78 5,67 N.D.
Verano 2019 N.D. 6,97 10,19 N.D.
Otorfio 2019 N.D. N.D. 3,20 N.D.
Invierno 2019-2020 N.D. 5,27 3,14 N.D.
Primavera 2020 N.D. 4,58 3,80 N.D.
Verano 2020 N.D. N.A. 4,67 1,67
Otofo 2021 N.D. 6,81 8,84 1,32
Invierno 2021-2022 N.D. 10,06 8,29 1,38
Primavera 2022 N.D. 10,15 5,60 1,56
Verano 2022 N.D. 7,41 5,03 1,92
Otofo 2022 N.D. 4,37 3,62 1,74
Invierno 2022-2023 N.D. 10,80 4,26 0,62

N.D.: No detectado

Los resultados aqui expuestos se refieren Gnicamente a la muestra 0 muestras a la que se hace referencia. Este Informe no podra
reproducirse parcialmente sin autorizacion previa del CIEMAT. Sélo se podra reproducir el informe si se cita la fuente de referencia.
Los ensayos se han realizado en un laboratorio certificado conforme a la norma ISO 9001:2015 por SGS con numero de registro:

ES12/12224.




