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El  26 de jul iol  del  2006 el  Govern va autoritzar la posada en funcionament del  nou Centre de

Tractament  Tèrmic  de  Res idus  de  la  Comel la .  Segons  l ’a r t ic le  30 de l  Reglament  re lat iu  a ls

centres  de tractament tèrmic de res idus de l ’any 2006,  es  requere ix  un pla  de v ig i lància  a ls

voltants de la  instal · lac ió ,  a lmenys per  a  les  d ioxines,  e ls  furans i  e ls  metal ls .  Aquest  P la ha

de  determinar  pr inc ipa lment  la  concentrac ió  d ’aquests  contaminants  en  e l  medi  ambient ,

abans de la  posada en marxa de la  insta l · lac ió  i  cada any després  de la  recepció tècnica de

la planta ,  a  f i  de detectar  un possible impacte ambiental  del  Centre .

En aquest sentit, el Departament de Medi Ambient ha elaborat un pla de vigilància que permetrà

seguir  i  controlar  e ls  poss ib les  impactes  d ’aquesta insta l · lac ió sobre l ‘entorn ,  mit jançant la

mesura  per iòd ica  de ls  n ive l l s  de  d iversos  contaminants  en  e l s  compart iments  de l  medi  a l

voltant de la instal·lació. Per desenvolupar aquest Pla de vigilància es disposa del que s’anomena

l ’”estat zero”,  que permet quantif icar els nivel ls inicials dels contaminants abans de la posada

en funcionament del  Centre .

E l  P la  de v ig i lància  es  compon d ’una sèr ie  de punts  on s ’efectuen diverses  mesures  a l  l larg

de l ’any.  Aquestes  mesures  es  duen a  terme a  l ’a i re ,  que correspon a  una pr imera etapa de

d ispers ió  de ls  compostos  emesos  per  la  xemeneia  de  la  insta l · lac ió ,  però  també a l  sò l ,  e l s

vegetals  i  l ’a igua,  compart iments on s ’hi  poden dipositar.

Abans de la  posada en funcionament del  Centre ,  es  van fer  d iverses avaluacions en l ’a i re ,  e l

sòl ,  les aigües i  els boscos en sectors immediats i  propers al  nou Centre de Tractament Tèrmic

de Residus. S’ha de tenir en compte que alguns d’aquests sectors corresponen al l loc on estava

ubicat l ’antic forn incinerador de residus d’Andorra.  El  recul l  de les mostres i  les anàl is is  dels

paràmetres  pr inc ipals  químics  i  b io lògics  han permès caracter i tzar  l ’estat  zero i  establ i r  les

bases sobre les quals  es durà a terme el  P la de v igi lància .
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“. . .  el Departament de Medi Ambient ha elaborat un pla
de vigilància que permetrà seguir i controlar els possibles
impactes d’aquesta instal · lació sobre l ‘entorn. . .  “

CONTEXT > 2  /  2



>> Els treballs fets per a l ’establiment de l ’estat zero són els següents:

1   E l  2004 e l  Govern va fer  un estudi  específ ic ,  centrat  en la  v ig i lància  atmosfèr ica

al voltant del Centre.  Aquest estudi ,  “Estratègia de vigi lància de les immissions atmosfèriques.

Nova unitat d ’ incineració dels  residus domèstics i  ass imilats d ’Andorra la Vel la” ,  presenta un

mètode de vigi lància de les dioxines,  dels  furans i  dels  metal ls  pesants .

2    E l  2005 ,  e l  Min i s te r i  de  Tur i sme i  Med i  Ambient  va  in ic ia r  un  segu i t  d ’es tud i s

enfocats a caracteritzar l ’estat de l ’aire ,  del  sòl ,  de les aigües i  de la massa forestal  al  voltant

del  nou Centre de Tractament Tèrmic de Res idus,  per  determinar  l ’estat  zero en cada àmbit ,

i  a partir del qual s ’han dissenyat plans de control periòdic que permetran establir  tendències.

Aquests  estud is  tenen en comú que la  caracter i tzac ió  de l  medi  es  basa  en  e l  mostre ig  en

diversos punts  emplaçats  a l  voltant  del  nou Centre .  Aquesta zona va ser  obt inguda a part i r

de la  model i tzació de la dispers ió de les emiss ions,  feta l ’any 2003.

També s ’han escol l i t  uns quants punts de referència emplaçats  fora d ’aquesta àrea .  Aquests

punts externs serveixen per poder def inir  e ls  valors de referència tan en entorns antropitzat

com en entorns no antropitzats,  i  poder comparar- los amb els  valors  obt inguts en e ls  punts

s i tuats  d ins  de  l ’à rea  d ’ inf luènc ia .  Pe l  que fa  referènc ia  a  les  a igües,  aquests  punts  també

serve ixen per  p lasmar  l ’heterogene ï tat  qu ímica  que ve  donada per  l ’ entorn h idrogeològ ic .
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“. . .  el Ministeri de Turisme i Medi Ambient va iniciar un seguit d’estudis enfocats a
caracteritzar l ’estat de l ’aire, del sòl, de les aigües i de la massa forestal al voltant del nou
Centre de Tractament Tèrmic de Residus, per determinar l ’estat zero en cada àmbit. . .  “
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“. . .  des  de l  Departament  de Medi  Ambient  s ’es tan
desenvolupant  e l s  t reba l l s  prev i s tos  en e l  P la  de
vig i lància ambiental  per  a cadascun dels  seus àmbits .”

Sobre la  base de les  dades de l ’estat  zero ,  i  amb la  f inal i tat  d ’establ i r  i  avaluar  e ls  poss ib les

efectes del  Centre ,  des del  Departament de Medi  Ambient s ’estan desenvolupant e ls  t rebal ls

previstos en el  P la de v igi lància ambiental  per  a cadascun dels  seus àmbits .

També  es  p lante ja  dur  a  te rme una  campanya  de  most re ig  de  la  p lu ja ,  entenent  que  pot

contr ibuir  en la deposic ió de les part ícules emeses pel  Centre cap al  sòl  i  les  masses d ’a igua.

El  quadre següent resumeix el  Pla de vigi lància en els  compart iments del  medi ,  i  presenta els

paràmetres anal i tzats:

Compartiment Elements
mesurats

Nombre
de punts

AIRE Partícules en suspensió
(aire ambient):

- metalls: As, Cd, CrVI,
Mn, Pb, Hg, Ni

- partícules PM10

Campanya mensual a
l’estiu. Mostreig diari
sobre filtre.

2

Partícules
sedimentables:

- metalls: As, Cd, CrVI,
Mn, Pb, Hg, Ni

- dioxines i furans

Campanyes d’1 a 2
mesos a l’estiu i a la
tardor.

5

SÒL Horitzó orgànic i
mineral:

- metalls pesants

- dioxines - furans

Mostreig anual6

Freqüència
de mesurament

< >
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1 Variables que permeten mesurar els arbres i les masses forestals: altura, diàmetre normal, edat i densitat del regenerat.

Compartiment Elements
mesurats

Nombre
de punts

AIGUA Determinacions
químiques
- ions majoritaris
- metalls pesants
- compostos
aromàtics volàtils
- fenols
- nitrofenols
- hidrocarburs
aromàtics policíclics
(HAP)
- compostos
organohalogenats
volàtils (AOX)
- clorobenzens
- alquilbenzens
- clorofenols
- PCB
- pesticides clorats
- pesticides fosforats
- pesticides
nitrogenats
- ftalats
- hidrocarburs totals
- furans i dioxines
- altres paràmetres

Determinacions
fisicoquímiques
- Temperatura, pH,
conductivitat

Durant el 2007, una
campanya anyal

17

Durant el 2007,
quatre campanyes el
primer any (una per
trimestre)

4

Durant el 2007, una
campanya anyal

1 sobre la pluja

Durant el 2007, una
campanya anyal

3

BOSCOS - variables
dasomètriques1

- estat de la capçada
- diagnosi de
malalties i altres
agents causants de
danys a la vegetació

Mostreig anual a final
de l’estiu per a cada
parcel·la

6

Freqüència
de mesurament

< >

Determinacions
fisicoquímiques
- Temperatura, pH,
conductivitat



Només una part  de l ’ampli  vental l  de compostos anal itzats pot ser or iginada pel  Centre ,  com

ara alguns metal ls  pesants i  les dioxines i  furans,  però l ’establ iment de l ’estat zero ha volgut

preveure la  determinació dels  paràmetres que es poden trobar de manera més comuna en

cadascun dels  compart iments del  medi ,  a  f i  de disposar d ’un exhaust iu estat  inic ia l .

Així mateix, la instal · lació d’una estació meteorològica prop del Centre ha de permetre millorar

la interpretació dels resultats obtinguts, en relació amb els estudis de dispersió dels paràmetres.

En aquest sentit ,  el  Pla de vigi lància inicialment definit per a la caracterització de l ’estat zero

i  les fases posteriors de seguiment podrà veure’s optimitzat en funció de les conclusions i  de

les propostes de mi l lora que es der iv in de la seva execució ,  a ix í  com en funció dels  nous

coneixements tècnics i  tecnològics .  Aquestes mil lores han de permetre optimitzar la

vigilància, quant al nombre i la ubicació dels punts de mostreig, als paràmetres analitzats,

i  a les freqüències de mostreig.

   P l a  d e  v i g i l à n c i a  a t m o s f è r i c

L’any 2003,  e l  Govern va encomanar a l ’ INERIS ,  ent itat  públ ica del  Minister i  de l ’Ecologia i

e l  Desenvolupament Sostenible del  Govern francès,  l ’e laboració de “L’estratègia de vigi lància

de les immissions atmosfèriques.  Nova unitat d’ incineració dels residus domèstics i  assimilats

d’Andorra la  Vel la” ,  que correspon al  pla de v igi lància en l ’àmbit  de l ’a i re .

A part i r  de les emiss ions a la  xemeneia ,  l ’a i re correspon a la  pr imera etapa de dispers ió dels
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“Així mateix, la instal · lació d’una estació meteorològica prop del
Centre ha de permetre millorar la interpretació dels resultats obtinguts,
en relació amb els estudis de dispersió dels paràmetres.”



“En qualsevol cas, és necessari fer el seguiment dels contaminants a la sortida
de la xemeneia per validar el bon funcionament de la instal· lació i principalment
el seu sistema de tractament de fums.”

contaminants a l  medi .  En funció de la seva tal la ,  e ls  contaminants es dipositen o resten en

suspensió a l ’a i re .  Es proposa una campanya de rut ina que t ingui  en compte:

> el  mostreig bianual  de part ícules dipositades en 5 punts de mostreig;

> el  mostreig anual  de part ícules en suspensió en 2 punts de mostreig .

Per  a lguns  paràmetres  mesurats ,  no  h i  ha  normat iva  de  re fe rènc ia  re la t iva  a l s  n ive l l s  de

qualitat de l ’aire ,  no obstant això els resultats obtinguts per a la real ització de l ’estat zero

es poden comparar als que es troben habitualment en zones urbanes o rurals.

En qualsevol cas, és necessari fer el seguiment dels contaminants a la sortida de la xemeneia per

validar el bon funcionament de la instal·lació i principalment el seu sistema de tractament de fums.

   P l a  d e  v i g i l à n c i a  d e l  s ò l

Les substàncies  contaminants  emeses en e l  procés de combust ió dels  res idus es  d ispersen a

l ’atmosfera i  poden retrobar-se a ls  sò ls,  on arr iben mit jançant la  seva deposic ió .  D ’aquesta

manera el sòl és una etapa suplementària en la cadena de trasllat des de la font de contaminació.

La  tox ic i tat  i  la  pers is tènc ia  en e ls  sò ls  de  contaminants  com les  d iox ines,  e l s  furans  i  e l s

metal ls  pesants fan recomanable e l  control  dels  seus nivel ls  i  la  seva vigi lància .

E s  p roposa  un  mos t r e ig  anua l  du ran t  com a  m ín im e l s  p rope r s  10  anys  en  e l s  ho r i t zons

orgàn ic  i  m inera l .
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   P l a  d e  v i g i l à n c i a  d e  l ’ a i g u a

Es proposen tres t ipus de controls :

> controls químics trimestrals o anuals en totes les mostres, enfocats a la caracterització

hidroquímica;

> controls rutinaris anuals amb una freqüència de sis anys mínim, en totes les mostres,

que han de permetre detectar  canvis  composic ionals ;

> controls  específ ics  anuals,  centrats  en les  mostres  que han exper imentat  un canvi

s ignif icat iu en la composic ió química base .

   P l a  d e  v i g i l à n c i a  d e l s  b o s c o s

Es  proposa  dur  a  te rme durant  com a  mín im e l s  p ropers  10  anys  amb la  rea l i t zac ió  d ’un

most re ig  anua l  de  va r i ab les  dasomèt r iques ,  i  de  l ’ e s ta t  san i ta r i  de  l e s  masses  fo res ta l s

mit jançant  la  va lorac ió  de l ’estat  de les  capçades i  la  d iagnosi  de mala l t ies  o  a l t res  agents

que puguin provocar danys en les masses forestals .

“Es proposa dur a terme durant com a mínim els propers 10 anys amb
la realització d’un mostreig anual de variables dasomètriques, i  de
l ’estat sanitari de les masses forestals . . .  “
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“E l s  n ive l l s  mesurats  són conformes a l  que es  pot  esperar  en un
entorn no contaminat . ”
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   E s t a t  z e r o  d e  l ’ a i r e
   G e n e r a l i t a t s

Per  determinar  l ’ es tat  zero  de  l ’a i re  es  van dur  a  terme dos  t ipus  de  mostre jos  (part ícu les

sedimentables i  part ícules en suspensió)  en cinc estacions de mesura ubicades en funció dels

resu l tats  de  l ’ es tud i  de  d i spers ió  de  les  emiss ions  atmosfèr iques  (2003) .  H i  ha  t res  punts

situats dins uns sectors que estan sota la inf luència de la instal · lac ió .  E ls  dos punts restants

se s i tuen fora de la  seva inf luència i  serveixen per establ i r  e l  nivel l  de fons de zones rurals  i

de zones urbanitzades .

E ls  paràmetres anal i tzats pel  mostreig de part ícules sedimentables són els  següents:

> Dioxines i  furans

> Metal ls  pesants2

Els paràmetres analitzats pel mostreig de partícules en suspensió (aire ambient) són els següents:

> Metal ls  pesants2

> Part ícules (PM10)

C o n c l u s i o n s

E l s  n i ve l l s  mesura t s  són  conformes  a l  que  es  pot  e spe ra r  en  un  ento rn  no  contaminat .

Globalment es  constata que ,  per  tots  e ls  paràmetres  anal i tzats,  e ls  resultats  de ls  mostre jos

al voltant de la instal· lació fan aparèixer uns nivells d’ immissions del mateix ordre de magnitud

o compresos entre els valors enregistrats als punts de referència rural  i  de referència urbana.

Cal  destacar  que e ls  n ive l ls  d ’ immiss ió de l ’arsènic  (As) ,  e l  manganès (Mn) ,  e l  n íquel  (Ni ) ,  e l

p lom (Pb) ,  e l  c rom (Cr ) ,  l es  part ícu les  (PM10)  i  les  d iox ines  i  furans  són l leugerament  més

evidents a ls  punts propers a act iv itats  humanes,  en re lació amb els  punts que es troben dins

l ’escala dels  valors que es poden mesurar en un entorn rural .

2 cadmi (Cd), plom (Pb), mercuri (Hg), níquel (Ni), crom VI (CrVI), arsènic (As), manganès (Mn)
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Dels paràmetres analitzats, s ’observa que el cadmi (Cd) i  el mercuri (Hg) es troben en la majoria

de punts en concentracions per sota del  l ímit  de detecció del  laborator i .

   E s t a t  z e r o  d e l  s ò l
   G e n e r a l i t a t s

Al maig del  2006 es va dur a terme el  mostreig de s is  estacions,  d istr ibuïdes al  voltant del

Centre,  dins la seva àrea d’ influència i  també en punts de referència emplaçats fora d’aquesta

zona.  Per a cada estació es va mostrejar  la  capa superf ic ia l  del  sòl  (horitzó orgànic)  i  la  seva

capa més profunda (horitzó mineral ) .

E ls  components anal i tzats són els  següents:

> Dioxines i  furans

> Metal ls  pesants  tota ls :  cadmi (Cd) ,  p lom (Pb) ,  mercur i  (Hg) ,  n íquel  (Ni ) ,  crom (Cr ) ,

arsènic (As) ,  coure (Cu) ,  z inc (Zn)

C o n c l u s i o n s

Les  campanyes de mostre ig  i  anàl is i  fetes  permeten conèixer  e ls  n ive l l s  de  d iox ines  i  furans

i  de  meta l l s  pesants  a l s  sò l s .

De  to t s  e l s  me ta l l s  pe san t s  mos t r e j a t s ,  l e s  concen t rac ions  més  s i gn i f i c a t i v e s  han  e s ta t

e n r e g i s t r a d e s  p e r  l ’ a r s è n i c  a l  v o l t a n t  d e  l a  n o v a  i n s t a l · l a c i ó  p e r ò  t a m b é  s ’ a s s o l e i x e n

c o n c e n t r a c i o n s  s i g n i f i c a t i v e s  a  l e s  e s t a c i o n s  d e  r e f e r è n c i a  f o r a  d ’ a q u e s t  à m b i t .

Pe r  l a  r e s ta  de  meta l l s  pesants  e l  p lom (Pb ) ,  e l  n íque l  (N i ) ,  e l  c rom (C r ) ,  e l  mercur i  (Hg ) ,

e l  coure  (Cu) ,  e l  cadmi  (Cd )  i  e l  z inc  (Zn )  no  s ’han  enreg i s t ra t  va lors  des tacab les  tot  i  que

ca ldr ia  fe r  espec ia l  a tenc ió  a  l e s  concent rac ions  de  z inc  (Zn )  i  cadmi  (Cd )  en  l es  zones  de

vocac ió  agr í co la .

Pe l  que fa  a l  conjunt de d iox ines i  furans anal i tzats,  les  concentrac ions més e levades s ’han

enregistrat  a l ’estació que es troba a l ’entorn del  nou Centre .



“Les campanyes de mesures fetes han permès mesurar els nivells
de nombrosos paràmetres en les aigües abans de l’entrada en
funcionament del Centre.”
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   E s t a t  z e r o  d e  l ’ a i g u a
   G e n e r a l i t a t s

Abans de la posada en funcionament del Centre,  es van recol l ir  mostres d’aigües (superficials

i  subterrànies)  emplaçades a l  voltant  immediat  de la  nova insta l · lac ió ,  a ix í  com en diversos

punts  s i tuats  en  un  rad i  de  c inc  qu i lòmetres ,  amb la  f ina l i ta t  de  poder  caracter i t zar  l es

heterogeneïtats químiques de les a igües .

En les a igües emplaçades en les immediacions del  Centre s ’han dut a terme dues campanyes

de recol l ida distr ibuïdes al  l larg del  2006 (hivern i  pr imavera) .

E ls  paràmetres anal i tzats han estat :

> Paràmetres f is icoquímics in s i tu:  pH,  conductiv itat  i  temperatura

> Compostos químics orgànics i  inorgànics

Es  complementa la  informació  recol l ida  amb anàl i s i s  prèv ies  d ’a igües  de la  zona ,  a ix í  com

amb el  mostre ig de l ’a igua de pluja en un entorn no afectat  pel  Centre ,  segons es der iva de

la model i tzació de les dispers ions de les emiss ions .

   C o n c l u s i o n s

Les campanyes de mesures fetes han permès mesurar els nivel ls  de nombrosos paràmetres en

les a igües abans de l ’entrada en funcionament del  Centre .

S ’observa una gran variabi l i tat de les concentracions,  en conjunt,  tant entre aigües diferents

com en una mateixa mostra al  l larg de l ’any.



La majoria d’aigües presenten concentracions en metalls pesants per sota del l ímit de detecció.

S ’observa que e l  crom (Cr) ,  e l  cobalt  (Co) ,  e l  se leni  (Se) ,  i  e l  vanadi  (V) ,  només es  local i tzen

al  sector del  Centre on estava ubicat l ’ant ic  forn incinerador.

E l  z inc  (Zn) ,  l ’a rsènic  (As ) ,  i  e l  fer ro  (Fe ) ,  són e lements  comuns en les  a igües  mostre jades .

En relació amb els compostos orgànics, en cap mostra no s’han identificat compostos aromàtics

volàt i ls,  ni  nitrofenols,  ni  aqui lbenzens,  ni  pest ic ides clorats,  ni  c lorobenzens,  ni  c lorofenols,

n i  p o l i c l o r u r s  d e  b i f e n i l  ( P C B ) ,  n i  p e s t i c i d e s  f o s f o r a t s ,  n i  h i d r o c a r b u r s  t o t a l s .

Les aigües del sector del Centre són les que contenen un contingut més gran en fenols,  ftalats

i  hidrocarburs aromàtics pol ic íc l ics .

En re lac ió amb les  d iox ines i  furans,  s ’ ident i f iquen valors  molt  baixos en totes  les  mostres,

amb l ’excepció de la mostra del  r iu del  Forn,  on se ’n local i tza la  concentració més gran.
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“En relació amb les dioxines i furans, s ’ identifiquen valors molt
baixos en totes les mostres, amb l ’excepció de la mostra del r iu del
Forn, on se’n localitza la concentració més gran.”
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“Les variables de defoliació i decoloració de les capçades, que són bones indicadores
de l ’estat de salut de la vegetació, fan palès el bon estat de salut dels boscos, amb
unes defoliacions i decoloracions que són en la seva majoria nul· les o l leugeres.”
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3  Variables que permeten mesurar els arbres i les masses forestals: altura, diàmetre normal, edat i densitat del regenerat.

   E s t a t  z e r o  d e l s  b o s c o s
   G e n e r a l i t a t s

Durant la  campanya de mostreig dels  boscos del  2006,  es va dur a terme el  mostreig en s is

parcel·les, distribuïdes al voltant del Centre, dins de la zona resultant de l ’estudi de modelització

de la dispersió de les emissions i  també en punts de referència emplaçats fora d’aquesta zona.

S ’han mostrejat  les  pr incipals  var iables dasomètr iques3,   var iables de l ’estat  de les capçades

(defol iació i  decoloració)  i  s ’ha determinat l ’estat  sanitar i  de les masses forestals  a part ir  de

la diagnosi  i  la  distr ibució de les malalt ies  forestals .

Es tracta de zones representat ives de la vegetació dominant del  Pr incipat:  pinedes de pi  roig

P inus  s y l ve s t r i s  i  p i  negre P inus  unc i na ta .

   C o n c l u s i o n s

La condició i  l ’estat de salut dels boscos de les parcel · les mostrejades tant a l ’entorn del  nou

Centre com a les dues parcel · les  fora d ’aquest àmbit  és bona.

Les variables de defol iació i  decoloració de les capçades,  que són bones indicadores de l ’estat

de salut de la  vegetació ,  fan palès e l  bon estat  de salut dels  boscos,  amb unes defol iacions i

decoloracions que són en la seva major ia nul · les  o l leugeres .

Pel que fa a la diagnosi de malalt ies,  tan sols s ’ha observat un petit  nombre d’arbres infectats

per un fong (C rona r t i um f l a c c i dum )  en algunes parcel · les mostrejades,  sense que això impl iqui  un

problema sanitar i  re l levant .
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El Departament de Medi Ambient ha començat diversos estudis amb l ’objectiu de caracteritzar

l ’estat inicial  de l ’a ire ,  dels sòls,  de les aigües i  de la massa forestal  al  voltant del  nou Centre

de Tractament Tèrmic de Residus,  abans de la seva posada en funcionament .

Les anàl is is  s ’han fet  en laborator is  competents segons mètodes de referència .

Els resultats de les campanyes de mesures fetes mitjançant el  recul l  de mostres i  anàl is is dels

principals paràmetres químics i  biològics,  recoll its en aquest document, permeten caracteritzar

l ’estat  zero abans de la posada en funcionament del  nou Centre de Tractament Tèrmic de

Residus de la Comel la .

Les futures campanyes de mesura que s ’ inclouran al  Pla de vigi lància permetran constituir  un

historial  i  seguir les evolucions de les concentracions dels paràmetres mesurats amb l ’entrada

en funcionament de la instal · lac ió ,  amb la f inal i tat  de detectar  possibles afectacions del

Centre sobre e l  medi .

E ls  disposit ius establerts  a l  P la de v igi lància s ’opt imitzen per iòdicament en funció dels  nous

coneixements obt inguts .

“Les futures campanyes de mesura que s ’ inclouran al Pla de vigi lància permetran
constituir un historial i  seguir les evolucions de les concentracions dels paràmetres
mesurats amb l ’entrada en funcionament de la instal · lació. . .  “
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