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1. PREAMBUL

Xavier Ubach i Toniazzo juntament amb Marc Serra i Mufioz, com estudiants
d’ultim curs de la llicenciatura de Ciéncies Ambientals i cursant I'assignatura
“Projecte”, presenten el present projecte titulat: "ESTUDI DE L’EVOLUCIO
DELS NIVELLS D’IMMISSIO DELS CONTAMINANTS EMESOS PER LA
INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA)".

La idea de realitzar aquest estudi com a projecte de final de carrera va ser
proposada pel Dr. Miquel Rigola i Lapefia. Com estudiants de Ciencies
Ambientals, es va valorar l'oportunitat de poder aprendre a utilitzar un
simulador de dispersié6 atmosférica de contaminants tan complet com és el
programa ISC-AERMOD View i es va decidir tirar endavant amb [|'estudi
proposat. Cal esmentar, que tot i que la Universitat de Girona va adquirir
aquest programa l'any 2006, fins al moment de la realitzacié d’aquest projecte
el programa no s’havia posat mai en funcionament. Aquest fet ha representat
una de les principals dificultats alhora de dur a terme aquest estudi, ja que en
cap moment s’ha pogut obtenir suport pel que fa al seu funcionament, i per
tant, s’ha tingut que dedicar molt de temps en realitzar la posta en marxa del
programa.

El tutor técnic del present projecte ha estat el Dr. Miquel Rigola i Lapefia, i el
tutor docent el Sr. Emili Maté i Palos.

Contacte: info@conamb.es 2
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2. JUSTIFICACIO

La societat actual es caracteritza perque genera una gran quantitat de residus.
L'home sempre ha produit residus al llarg de la seva historia, perdo amb el
desenvolupament de l'actual societat de consum, els volums de deixalles han
crescut d’'una manera desorbitada. La soluci6 ideal seria la reduccié en origen,
la reutilitzacid o bé reciclar-los, perdo aquest és un procés molt llarg de
conscienciacio i reestructuracié dels esquemes productius i socials.

Tota aquesta quantitat de residus generats han de ser correctament
gestionada i tractada per tal de preservar el medi ambient. S’entén per gestid i
tractament de residus el conjunt d’operacions encaminades a |'aprofitament
dels recursos materials i energetics continguts en aquests o a la deposicid
d'una forma ambientalment segura de la part dels residus impossible
d’aprofitar.

Per exemple, en el cas de la ciutat de Girona, tot i que en els ultims anys ha
augmentat significativament la recollida selectiva degut principalment a les
campanyes d’educacié ambiental, I'any 2007, el 62 % del total de residus
generats van ser destinats a tractaments finalistes com és la deposicio
controlada en l'abocador de Solius (Baix Emporda) i la incineracid en la
incineradora de Campdora (Gironés). Entre aquests dos tractaments finalistes,
el que té una major rellevancia pel que fa al volum de residus tractats és la
incineracid, la qual va realitzar el tractament del 45 % (aproximadament unes
29.000 tones) del total de residus generats I'any 2007. (Font: Ajuntament de
Girona, Memoria de residus 2007)

Tot i que el tractament d’incineracié es caracteritza pels diferents avantatges
que presenta en front d’altres (com per exemple la important reduccié del
volum de residus), des de l'antiguitat aquest ha estat sotmés a una forta
oposicié social degut a les emissions de gasos resultants del procés
d’incineracid.

Aquest estudi pretén demostrar com la incineracié de residus juntament amb
la utilitzacié de les millors tecnologies disponibles, avanca cap a una situacié
on I'impacte ambiental produit per les emissions s’ha reduit molt en els ultims
anys, convertint-lo en un sistema de tractament de residus ambientalment
segur i amb uns millors rendiments energeétics de funcionament.

Per analitzar I’'evolucié de I'impacte ambiental que produeixen les emissions de
gasos de la incineradora de Campdora, el present estudi es centra en |'evolucio
dels diferents nivells d'immissié detectats en la zona d’estudi en funcié de les
diferents tecnologies i tractaments de gasos incorporats al llarg dels anys en el
procés d’incineracid.

Contacte: info@conamb.es 4
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3. OBJECTIUS

L'objectiu principal dels present estudi és l'estudi de I'evolucié dels nivells
d'immissié6 dels contaminants emesos per la incineradora de Campdora
(Girona) en funcié a la incorporacid de noves tecnologies i tractaments de
gasos en el procés d’incineracid al llarg dels seus anys de funcionament.

Per desenvolupar aquest objectiu principal, s’han determinat els seglents
objectius secundaris:

v

v

Caracteritzar la zona d’estudi.

Analitzar i caracteritzar el procés d’incineracié i les emissions de gasos
de la incineradora de Campdora.

Estudiar I'evolucié de la legislacié referent a instal-lacions d’incineracio
de residus solids urbans.

Analitzar i caracteritzar les condicions meteorologiques de la zona
d’emplagament de la incineradora.

Modelitzar i/o simular la dispersié atmosferica dels contaminants emesos
per la incineradora de Campdora mitjancant el programa informatic ISC-
AERMOD View.

Determinar i analitzar la distribucio dels nivells d'immissio detectats a la
zona d’estudi

Valorar l'evolucié dels nivells d'immissiéo dels principals contaminants
emesos per la incineradora de Campdora en la zona d’estudi en funcié a
la incorporacié de noves tecnologies i tractaments de gasos en el procés
d’incineracid.

Contacte: info@conamb.es 6
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4. INTRODUCCIO

4.1 Situacio geografica i socioeconomica

El present estudi té com a marc territorial la comarca del Gironés, a Catalunya
(Figura 1), concretament, al barri de Campdora (Girona). La comarca del
Gironeés presenta un relleu majoritariament pla, delimitat pel massis de les
Gavarres a l'est (que neutralitza la influéncia de la Mediterrania), per les
Guilleries a l'oest, i pel sud les terres es prolonguen per la depressié al-luvial
de la Vall d’Aro (Figura 2).

La comarca del Gironés presenta una elevada varietat de territoris amb
diversos usos (agricola, industrial, etc) lligats a la ciutat de Girona, capital de
la provincia. El Girones, tradicionalment ha sigut una comarca agricola de seca,
complementada amb ramaderia estabulada. La industria, principal motor
economic de la comarca, és molt diversificada, i es situa a les rodalies de la
ciutat. Deixant de banda alguns nuclis, la comarca presenta un paisatge rural
on destaca el poblament dispers i la propietat petita; els pobles petits i les
masies, es localitzen per tota la comarca.

El clima és mediterrani temperat. La zona propera a la costa és clarament
influenciada per la mar Mediterrania, i és en la zona interior on s’hi localitzen
les temperatures més baixes a I'hivern i més altes a I'estiu.

La vegetacié és variada com correspon a |I'heterogeneitat de les seves terres.
S’hi troben des de les brolles de brucs i estepes a la zona meridional, fins els
claps d’alzinar amb marfull i pinedes de pi blanc, juntament amb mates
d’argelaga i espigol a la part septentrional.

Figura 1: Mapa de Catalunya on s’ubica la comarca del Gironés

%

Font: Internet

Contacte: info@conamb.es 8
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Figura 2: Mapa de relleu de la comarca del Girones
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Font: Consell Comarcal del Gironés

En el marc territorial de la comarca del Girones, el projecte pren com a area
d’estudi el barri de Campdora del municipi de Girona, on es localitza la
incineradora de residus solids urbans.

El barri de Campdora es troba situat al nord de Girona, entre el riu Ter i el
peudemont de les Gavarres. Ocupa una superficie de 5,76 km? presentant una
poblacié de 199 habitants en el cens del 2005 (Font: Ajuntament de Girona).
Concretament la seva situacié correspon a la part interior del meandre que
forma el riu Ter, entre els municipis de Sarria de Ter i Sant Julia de Ramis. Els
barris de la Muntanya de Campdora i el Pla de Campdora séon de natura
eminentment rural. Antigament, fou un agregat dispers del municipi de Celra,
pero és |I'any 1975 quan passa a formar part del municipi de Girona.

En la Figura 3, es mostra la situacido de la incineradora (fletxa verda). Les
icones vermells assenyalen la situacié dels diferents nuclis de poblacié
colindants.
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Figura 3: Mapa de situacio de la incineradora de Campdora i els
diferents nuclis de poblacié colindants
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Font: Institut Cartografic de Catalunya

Els nuclis de poblacid que tracten la fraccid rebuig dels seus residus en la
incineradora de Campdora sén: Girona, Salt i Sarria de Ter.

4.1.1 Girona

La ciutat de Girona es localitza al nord-est de Catalunya, sent la capital de la
comarca del Gironés i de la provincia de Girona. Es troba situada a la
confluéncia dels rius Onyar, Guell, Galligants i el Ter, a una altitud de 70
metres sobre el nivell de mar, en I'anomenat pla de Girona. Girona limita al
nord amb els municipis de Sant Julia de Ramis i Sarria de Ter; a I'est, amb els
de Celra i Juia; al sud-est, amb Quart; al sud-oest, amb Fornells de la Selva i
Vilablareix; i a l'oest amb Salt i Sant Gregori.
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En la Figura 4 es mostra |'evolucié de la poblacié de Girona en el periode 1998-
2007.

Figura 4: Evolucio de la poblacié de Girona en el periode 1998-2007

100000

50000 T B
goooo H L
gooo0 Hf

Mombre habitants

20000 4 +— 4 L

I:I T T T T T T T T T
18998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
By
Font: Elaboracid propia a partir de dades publicades per I'IDESCAT

La Figura 4 mostra com la poblacié de Girona I'any 2007 (92.186 habitants) ha
crescut en els ultims 10 anys un 22,05 % (71.858 habitants I'any 1998).

Pel que a la situacid socioeconomica, els dos principals indicadors que s’han
considerat sén el Producte Interior Brut (PIB) i la Renta Familiar Disponible
Bruta (RFDB).

Segons les dades disponibles, I'any 2001, el PIB per habitants es situava en
26,6 milers d’euros representant en valor d’'index de 126,1 (Font: IDESCAT).
Respecte la RFDB per habitant, aquesta es situava en 15,3 milers d’euros,
representant un valor d’index de 125 (Font: IDESCAT). Tenint en compte que
I'index de Catalunya és igual a 100, aquestes dades mostren una situacié
economicament favorable.

4.1.2 Salt

Salt és una ciutat situada al extrem centre-oest de la comarca del Gironés. El
seu municipi es troba situat a 83,7 metres sobre el nivell del marc i ocupa una
superficie de 6’6 km?.

En la Figura 5 es mostra I’'evolucié de la poblacié en el periode 1998-2007.
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Figura 5: Evolucio de la poblacio de Salt en el periode 1998-2007

30000
s 25000 — -
[
£ 20000 - -
a
< 15000 1+ | -
p
£ 10000 - - -
Z 5000 4 - -

I:I T T T T T T T T T
1958 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007

any
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L'any 2007, Salt presentava una poblacid de 27.673 habitants, un 21,66 %
més que la que presentava a l'any 1998, 21.678 habitants (Font: IDESCAT).
Aquest creixement experimentat per la poblacié de Salt ha estat tant
significatiu com el de la poblacié de Girona durant els anys 1998-2007, tot i
que en els Ultims anys, no s’‘observa una clara tendéncia a l'alca. L'any 2007 es
detecta una lleugera disminuci6 de la poblacié.

Com a tret caracteristic, Salt presenta un major index d‘immigracio censat que
la resta de poblacions de la comarca del Girones.

Respecte la situacid economica de Salt lI'any 2001 (Font: IDESCAT), els
indicadors PIB (9,7 milers euros per habitant representant un valor d’index de
46,1) i la RFDB (10,9 milers d’euros per habitant representant un valor d’index
de 89,1) es troben per sota de I'index mitja catala (100).

4.1.3 Sarria de Ter

Sarria de Ter és un poble de la comarca del Gironés. El seu terme municipal
ocupa una extensié de 4,2 km?, sent un dels més petits en extensié dels
presents en la comarca. Es troba situat a 70 metres sobre el nivell del mar i
esta format pels nuclis de poblacié de Sarria de Dalt i Sarria de Baix.

L'any 2007, Sarria de Ter tenia una poblacié de 4.144 habitants.

En la Figura 6 es mostra I'evolucidé de la poblacié de Sarria de Ter en el periode
1998-2007.
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Figura 6: Evolucio de la poblacio de Sarria de Ter en el periode
1998-2007
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La Figura 5 mostra que la poblacié de Sarria de Ter ha augmentat durant el
periode 1998-2007. L’'any 2007, Sarria de Ter presentava una poblaciéo de
4.144 habitants, un 24,8 % més que l'any 1998, 3.139 habitants (Font:
IDESCAT). Des de l'any 2004, s’observa una tendéncia estabilitzadora del
nombre d’habitants.

Referent a la situacid socioeconomica de Sarria de Ter, no s’han obtingut les
dades dels indicadors economics comparats en les poblacions de Girona i Salt,
ja que el cens de poblacié és forga baix. Segons dades disponibles, la mitjana
de I'impost sobre la renda de les persones fisiques (IRPF) I'any 1998 es situa al
voltant dels 12.500 euros anuals. La seva font principal d’'ingressos rau en la
fabricacid i manipulacié del paper i antigament l'agricultura fou l'activitat
monetaria principal.

4.2 Els Residus Solids Urbans (RSU)

La Llei de la Generalitat de Catalunya 6/1993, del 15 de Juliol, reguladora dels
residus, d’acord amb la Directiva del Consell d’Europa 91/156/CE, defineix
residu com a “qualsevol substancia o objecte de qué el seu posseidor es
desprengui o tingui la intencid o la obligacié de desprendre’s”.

A més, classifica els residus en tres categories d’acord amb la disposicié del
rebuig i atenent llurs caracteristiques:

v' Residus especials: Sén tots els residus compresos en I'ambit d’aplicacid
de la Directiva 91/689/CE, relativa als residus perillosos.

v' Residus inerts: Residus que una vegada dipositats en un abocador, no
experimenten transformacions fisiques, quimiques o biologiques
significatives i que compleixen els criteris de lixiviacié reglamentats.
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v' Residus no especials: Tot residu que no és classificat com a especial o
com inert.

Segons la Llei 15/2003, del 13 de juny, de modificacid de la Llei 6/1993, del 15
de juliol, reguladora dels residus, es defineixen com a residus municipals, els
residus generats als domicilis particulars, els comergos, les oficines i els
serveis, i també els que no tenen la consideracio de residus especials i que per
llur naturalesa o composicié es poden assimilar als que es produeixen als llocs
o les activitats esmentats. Tenen també la consideracié de residus municipals
els residus procedents de la neteja de vies publiques, zones verdes, arees
recreatives i platges; els animals domestics morts; els mobles, els estris i els
vehicles abandonats; els residus i els enderrocs procedents d’obres menors i
reparacid domiciliaria.

La nostra societat es caracteritza perqué genera una gran quantitat i varietat
de residus, els qual requereixen el seu tractament. Entenem com a tractament
de residus les tecniques de recuperacid, reutilitzacid, reciclatge i deposicid
d’aquests.

4.2.1 Situacidé dels Residus Solids Urbans a Catalunya

En el Figura 7 es mostra com evoluciona la quantitat de residus municipals
totals generats a Catalunya en relaci6 amb el creixement experimentat per la
seva poblacié. A partir de l'any 1999, les dades de generacié de residus
municipals inclouen altres fraccions com sén els voluminosos, la poda vegetal,
els medicaments, les piles, el textil i altres residus recollits en deixalleries.

Figura 7: Evolucio de la generacio de residus municipals a Catalunya
(1995-2006)
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En la Figura 7, es mostra com la poblacié de Catalunya I'any 2006 (7.135.000
habitants) ha augmentat un 15,08 % respecte la de I'any 1995, 6.059.000
habitants. Respecte la generacié de residus, aquesta ha augmentat de forma
més significativa. L'any 2006 es van generar 4.260.0000 tones de residus, un
33,47 % més que les generades Il'any 1995, 2.834.000 tones.
Conseqlientment, el rati de generacié també ha augmentat al llarg del periode.
L'any 2006 el rati de generacié era d'1,64 kg/hab/dia, un 21,95 %més que
I'any 1995, 1,28 kg/hab/dia, tot i que des de l'any 2005 s’observa una
tendéncia estabilitzadora.

En la Figura 8 es mostren les dades de generacié de residus municipals a
Catalunya del periode 2005-2006, aixi com la composicié dels residus solids
municipals i els diferents tractaments als que van ser destinats.

Figura 8: Comparativa de dades de residus municipals a Catalunya
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Referent a la fraccid resta, la Figura 8 mostra com per l'any 2006 aquesta
representa un 68,06 % del total de residus municipals generats, disminuint un
2,86 % respecte I'any 2005.

Actualment seguim generant gran quantitat de residus que sén destinats a
tractaments finalistes. Per exemple, I'any 2006 d’aquest 68,06 % de la fraccid
resta generada, el 49,55 % va ser destinat a la deposicidé controlada en
abocadors, mentre que a incineracié s’hi van destinar el 15,27 %. El 3,24 %
restant correspon a altres tipus de tractaments

Com mostra la Figura 8, segons les dades de residus municipals de Catalunya
a l'lany 2006, la recollida selectiva bruta assoleix un 31,94% del total de
residus municipals generats, augmentant un 2,86% respecte I'any anterior i
mantenint la tendencia a I'alga que experimenta des de I'any 1995, tal i com es
mostra en la figura 9.

Figura 9: Evolucio recollida selectiva a Catalunya (1995-2006)
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Font: Agéncia de Residus de Catalunya.

Cal esmentar que pel que fa als tractaments de residus de la fraccid resta, la
deposicié controlada en abocador és la que presenta una major rellevancia ja
gue en tot el territori catala només existeixen cinc instal-lacions d’incineracio
amb una capacitat limitada. Aquestes instal:-lacions es troben situades a les
poblacions de Tarragona, Sant Adria del Besos (Barcelona), Mataré
(Barcelona), Viella (Lleida) i Girona.
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4.2.1 Situacio dels Residus Solids Urbans a la ciutat de Girona

La Figura 10 mostra l'evolucié de la generacié total de residus anuals de la
poblacié de Girona i la generacido de residus per capita en el periode 2000-
2007.

Figura 10: Produccio de residus municipals i generacio de residus per
capita (2000-2007)
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En la Figura 10 es mostra la tendéncia a l'alca en la generacid de residus a
Girona, en excepcido de l'any 2007, on per primer cop s’ha observat una
disminucid. Aquesta disminucid s’ha atribuit al fet que a partir del gener del
2007, s’ha suprimit la recollida de residus d’origen comercial dels poligons
industrials de Mas Xirgu, Pla d’abastaments, Avellaneda, Mas Gri, Sant Feliu de
Guixols, Domeny, Taiala i Nestlé. L’eliminacié dels residus de les activitats
d’aquestes zones ha passat a ser gestionada de forma privada.

Pel que fa a la generacid de residus per capita, a partir de I'any 2004, aquesta
comencga a disminuir fins assolir a I'any 2007 els 1,39 Kg/hab/dia. Aquesta
disminucié s’ha atribuit tant a la supressié del servei de recollida de residus
d'origen comercial, com a lI'augment de la poblacié que ha experimentat Girona
en els ultims anys.

En la Figura 11 es mostra l'evolucidé de la generacié de residus durant el
periode 2004-2007 tant pel que fa a la fraccid rebuig, la recollida selectiva i els
voluminosos.
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Figura 11: Evolucio de la generacio de residus a Girona pel periode
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La Figura 11 mostra una disminuci6 tant de la fraccié rebuig (9,27%) com dels
voluminosos (25,15 %) I'any 2007 respecte I'any 2006. Pel que fa a la recollida
selectiva, tot i la disminucié de residus totals generats, aquesta a seguit
augmentant (4,78% l'any 2007), assolint el 38,12 % del total de residus
generats. Aquest augment és fruit de la campanya d’educacié ambiental que es
va iniciar I'any 2004 per promoure la recollida selectiva.

En el Figura 12 es mostren els percentatges que corresponen a les diferents
fraccions aixi com de la tipologia de residus tractats mitjancant la recollida
selectiva I'any 2007.

Figura 12: Percentatges de les fraccions i tipologia de residus de la
recollida selectiva (2007)
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L'any 2007, el 62 % (rebuig i voluminosos sense tractament) del total de
residus generats a Girona han estat destinats a tractaments finalistes com la
incineracid i la deposicié en abocador controlat.
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En la figura 13 es mostren els percentatges dels diferents tractaments als que
han estat destinats els residus solids urbans en el periode 2000-2007.

Figura 13: Percentatges dels tractaments als que s’han destinat els
residus solids urbans a Girona en el periode 2000-2007
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La Figura 13 mostra com en el ultims anys lI'augment de la recollida selectiva
ha significat una disminucié de la quantitat de residus destinats a tractaments
finalistes com la incineracié com de la deposicié controlada en I'abocador.

Tot i aix0, el 45 % dels residus generats I'any 2007 van ser tractats per la
incineradora de Campdora i el 17 % van ser destinats a I'abocador de Solius.

L'any 2007, la incineradora de Campdora va realitzar el tractament de 28.743
tones de residus, de les quals un 72,74 % provenien de Girona i un 27,25 %
de Salt i Sarria de Ter.
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5. METODOLOGIA

Per realitzar I'estudi de l'evolucid dels nivells d'immissié dels contaminants
emesos per la incineradora de Campdora, s’ha utilitzat el programa informatic
d’ultima generacié ISC-AERMOD View. Aquest programa, adquirit per la
Universitat de Girona lI'any 2006, mai s’havia posat en funcionament fins la
realitzacié d’aquest projecte. Per aquest motiu, un dels principals contratemps
sorgits ha estat aprendre i entendre el funcionament del propi simulador, la
qual cosa ha representat una gran inversié de temps.

ISC-AERMOD View és un simulador de models de dispersié d’aire que analitza
la concentracié i deposicié de la contaminacié atmosferica originada per una o
diverses fonts. Aquest programa informatic permet, a partir dels parametres
meteorologics mesurats en superficie, els parametres meteoroldgics mesurats
en algada, la informacid cartografica de la zona d’estudi i les dades de les
emissions juntament amb certes caracteristiques de la font emissora, realitzar
la simulacié de la dispersié atmosférica dels contaminants.

Pel que fa als parametres meteorologics mesurats en superficie, els que s’han
tingut en compte alhora de realitza la simulacioé de la dispersié atmosferica dels
contaminants experimentada sén:

v' Cobertura del cel (desens)

v Temperatura (°C)

v Humitat relativa (%)

v" Pressié (mb)

v Direcci6 del vent (°)

v" Velocitat del vent (m/s)

v Altura dels navols (m)

v Precipitaciéo (mm)

v Radiacié global horitzontal (Wh/m?)
En quant a aquests parametres esmentats, el que s’ha fet és una recopil-lacié
de les dades meteorologiques del periode 2001-2007. S’ha utilitzat aquest
periode meteorologic degut a que és el periode més llarg i complet obtingut

referent a aquests parametres.

El programa ISC-AERMOD View requereix la insercid dels parametres en format
horari, és a dir, un valor per cada hora. Aquest fet ha representat una dificultat
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important alhora de portar a terme l'estudi ja que ha comportat passar gran
nombre d’hores tant per buscar les dades, com per poder crear els arxius
necessaris amb el format i les unitats requerides pel propi programa.

Les dades meteoroldogiques en superficie referents a la temperatura, I'"humitat
relativa, la pressido atmosférica, la precipitacid, la direccid i velocitat del vent
han estat obtingudes d’una estaci6 meteorologica de |I'empresa Darrera S.A
associada a I’ACOM (Associacié Catalana d’Observadors Meteorologics) situada
a la poblacié de Celra.

S’han utilitzat les dades d’aquesta estaci®6 meteoroldogica degut a que és
I'estacid meteoroldogica més proxima a la incineradora de Campdora (4.355
metres) amb una serie de dades meteorologiques suficientment gran com les
requerides en aquest estudi.

Els parametres de direccid i velocitat del vent tenen gran importancia alhora de
realitzar la simulacié de la dispersié de contaminants mitjancant el programa.
Per aquest motiu s’ha optat per realitzar la corresponent rosa dels vents de les
dades obtingudes a Celra i s’ha comparat amb la rosa dels vents obtinguda per
la ciutat de Girona per observar s'hi l'orografia produeix diferencies
significatives pel que fa a aquests parametres a Campdora.

Pel que fa a les dades referents a la cobertura del cel i I'altura dels navols,
aquestes han estat cedides per I'Institut Nacional Meteoroldgic i mesurades en
I'estacid que hi ha situada a l'aeroport de Girona (Vilobi d’Onyar). Les dades
referents a la cobertura del cel s’han obtingut en octaus. Com que el programa
requereix les dades en desens s’ha realitzat la corresponent conversio.

El parametre corresponent a l'altura dels nuvols ha estat un dels parametres
que ens ha suposat més problemes degut a que no s’ha aconseguit l'altura
diaria exacte dels nuvols de cap punt proper a Campdora. Finalment, segons el
tipus de nuvol observat cada dia a l'aeroport de Girona, s’ha atribuit una
determinada altura dels nuvols seguint els consells del Dr.Josep Calbé (Taulal)

Taula 1: Altura considerada segons
la tipologia de nuavol

Tipologia niavols Altura (m)

Estratus
Estratocumulus 600
Cumulus

1000
Cumulonimbus
Nimbostratus 2000
Altocimulus
Altostratus 4000
Cirrus
Cirrostratus 8000

Cirrocumulus
Font: Propia (2008)
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Les dades de la radiacié global horitzontal han estat cedides també pel Dr.
Josep Calbd i mesurades a la Universitat de Girona.

El programa ISC-AERMOD View permet estimar les dades meteorologiques en
altura a partir de les dades meteoroldogiques en superficie. Per aquest estudi
s’ha utilitzat aquesta opcié degut a que les dades disponibles no s’han pogut
obtenir en els formats que requereix el programa.

La informacié cartografica introduida en el programa consta de nou mapes
topografics corresponents a les referencies 304-094, 304-095, 304-096, 305-
094, 305-095, 305-096, 305-094, 306-095, 306-096 a escala 1:5.000 de
I'Institut Catala Cartografic (ICC) delimitant una superficie de 72,5 km?.
D’a§|uesta superficie, la zona objecte d’estudi correspon a una superficie de 56
km=.

ISC-AERMOD View ofereix la possibilitat de representar la topografia en tres
dimensions i d’aquesta manera, tenir en compte |'orografia del terreny en la
simulacié de la dispersié atmosferica dels contaminants. Per tal d’utilitzar
aquesta opcid, s’ha d’introduir el mapa d’elevacions de terreny amb un arxiu
en forma DEM (Digital Elevation Map). Per aquest motiu, el Sr. Lluis Viceng,
component del servei de Sistemes d’Informacid Geografica i Teledeteccio
(SIGTE) de la Universitat de Girona, ha col-laborat en aquest estudi realitzant
la transformacié de la cartografia a I'esmentat format DEM.

Les dades referents a les emissions de gasos produides per la incineradora de
Campdora (periode 1996-2007) i les caracteristiques técniques de la
incineradora han estat cedides pel gerent de la incineradora el Sr. Alfred Vifas
i Folch, i el director tecnic Jordi Bardagi i Viaplana. Aquestes dades d’emissio
corresponent a les mesures publicades per la E.C.A (Entitat Col-laboradora de
I’Administracié) tractant-se de valors de mitjanes d’emissié semihoraris.

Els contaminants emesos per la incineradora de Campdora objectes d’aquest
estudi sén: particules en suspensié totals (PST), clorur d’hidrogen (HCI), dioxid
de nitrogen (NO,), monoxid de carboni (CO) i dioxid de sofre (SO,).

Una vegada obtinguts tot els parametres necessaris per realitzar la simulacié
de la dispersié atmosférica del diferents contaminants, s’han establert diferents
periodes d’estudi en funcid a la incorporacié de noves tecnologies i tractaments
de gasos en la incineradora de Campdora per determinar com han evolucionat
els diferents nivells d'immissié en la zona d’estudi. Aquestes modificacions han
estat la incorporacio dels filtres de manegues I'any 1997, la depuracioé de gasos
amb hidroxid de calci i carbd actiu I'any 2000 i la injeccidé d’urea liquida en els
forns de combustié I'any 2004.

La simulacid de la dispersié atmosferica dels diferents contaminants, s’ha
realitzat a partir de les majors concentracions mitjanes anuals d’emissid
observades en els periodes compresos entre les diferents modificacions
introduides en el procés de tractament de gasos. Els anys objectes d’estudi
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dels diferents contaminants sén: 1996, 1999 i 2004 per el cas de les PST;
1999 i 2001 per el cas del HCI; 1998, 2002 i 2007 per el cas del NO,; 1999,
2002 i 2007 per el cas del CO; i 1998 i 2002 pel SO.,.

Finalment, a partir dels diferents resultats obtinguts per les diferents
simulacions de la dispersié atmosferica dels contaminants, la seva comparacio
amb la legislaciéd vigent (tant en termes d’emissidé com immissid), i altres
dades referents al funcionament de la propia incineradora, s’ha dut a terme la
redaccié de la memoria d’aquest estudi.

En la figura 14, es mostra de forma esquematica la metodologia general
seguida per realitzar el present estudi.

Figura 14: Esquema de la metodologia general del projecte

Cerca
d'inforrnacic
Cartografica Metearolbgica Incineradora de Gestid residus Leqislacid
Campdora Girona

Ernissions Ewvolucid Ernissions Qualitat aire
funcionament
Tractament de
les dades
Simulacid
dispersid
1 1 1 1

1
Particules en Clarur Didxid de Mondxid de Didxid de sofre
suspensio totals d’hidragen nitrogen carboni

1999
2001

I
I
______________________________________________________________________________ =
Redaccid
memotia

Font: Elaboracio propia
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6. DESCRIPCIO

6.1 La contaminacio atmosferica“

Un contaminant és el nom que rep tota substancia aliena a la composicié de
I'atmosfera que passa a ella i roman durant un cert temps. També s’inclou dins
d’aquesta categoria totes aquelles substancies que conformen |'atmosfera pero
que es presenten en concentracions superiors a les naturals. Aquestes
substancies no son sempre d’‘origen antropogenic; accions naturals com
erupcions volcaniques, tempestes de sorra...etc. poden provocar episodis de
contaminacié atmosferica. Tot i aixi, quan es parla de contaminacio
atmosferica es sol referir fa a accions d’origen antropogeénic.

Els contaminants es poden classificar segons molts criteris: estat, toxicitat,
reactivitat,...etc. Els més importants, segons la seva composicié quimica sén:
particules, compostos de sofre, compostos de nitrogen, compostos de carboni,
haldgens, compostos halogenats i oxidants fotoquimics.

La classificacié més usual es realitza considerant la seva procedeéencia:

v' Contaminants primaris: Procedents directament de les fonts d’emissio.
Exemples: SO,, NO, CO, CO,, HCI, HF, PST,...

v Contaminants secundaris: Originats a l'atmosfera degut a les diferents
reaccions quimiques que han produit la transformacié de contaminants
primaris. Exemple: O5, SOs5, NO;, ....

En la taula 2 es mostren els principals contaminants emesos per les
instal-lacions d’incineracié de residus i les seves caracteristiques principals:

Taula 2: Caracteristiques dels principals contaminants emesos per les
instal-lacions d'incineracio de RSU

Contaminant Caracteristiques
= Gas incolor i d'olor forta i sufocant.
» En una atmosfera humida es transforma en acid sulfuric i
Dioxid de sofre (SO;) produeix la deposicié acida.
= A partir de concentracions > 0,1 ppm es produeix una
important reduccid de la visibilitat.
. . = Gas de color amarronat i d'olor irritant.
Dioxid de nitrogen = .
= TOXic a altes concentracions.
(NO2) . - . .
= Intervé en la formacié de la boira fotoquimica.
= Gas inodor i incolor
Monoxid de carboni = TOXic a altes concentracions i a exposicions curtes de
(CO) temps.
= Gran indicador del transit.
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Taula 2: Caracteristiques dels principals contaminants emesos per les
instal-lacions d'incineraci6o de RSU
Contaminant Caracteristiques
» Matéria en suspensioé a l'aire.
Particules en suspensié |= PST: particules de diametre < 30 ym.
totals (PST) * PM10: particules de diametre < 10 pm.
* FN (fums negres): particules de diametre < 1 pym.
Clorur d'hidrogen (HCI) |= Gas incolor, d'olor intensa i irritant
» Solids que queden en suspensié amb les particules.

= Presenten diversa toxicitat depenent del metall.
Font: Departament de Medi Ambient. 2006.

Metalls pesants

La preséncia a l'aire de contaminants pot perjudicar la salut de les persones,
afectar el medi ambient i, en definitiva, reduir la qualitat de vida.

Dels processos involucrats en la contaminacié atmosferica s’ha d’assenyalar en
primer terme |'emissié de contaminants. En el procés d’emissié s’aboquen a
I'atmosfera determinades quantitats de contaminants. Un cop emesos els
contaminants romanen a l'atmosfera durant un cert temps, conegut com a
temps de residencia. Aquest temps de permanencia a l'atmosfera esta
relacionat amb la seva reactivitat quimica, amb el rentat de I'atmosfera que
realitza la pluja i la capacitat del medi per dispersar-los.

La contaminacid de l'aire és un procés que s’inicia amb les emissions a l'aire
per part dels diferents focus emissors (nivells d’emissid) de contaminants a
I'atmosfera. Una vegada aquestes substancies es troben a I'atmosfera pateixen
diferents processos de transport i/o transformacié condicionats per la orografia
i el medi atmosfericc Com a resultat d’aquests processos, en un punt
determinat es pot detectar una determinada concentraci6 de cada
contaminant, conegut com a nivell d'immissid6. Sén aquests, els nivells
d'immissio o de qualitat de I'aire, els que determinen l'efecte d’'un contaminant
sobre la salut o el medi ambient.

Per minimitzar la contaminacié atmosferica és necessari, per una banda, el
control de les emissions atmosferiques (nivells d’emissid), i per l'altre, el
control i la vigilancia de la presencia dels contaminants a l'aire en diferents
punts receptors (nivells d'immissid).

En tractar el problema de la contaminacié atmosferica, cal tenir present que,
tot i que existeix una certa relacié entre l'emissid i la immissidé, aquests
parametres no sdn necessariament equivalents perque entre tots dos hi ha un
procés de transport i dispersid mitjancant I'atmosfera que pot dispersar o
concentrar els contaminants o fins i tot modificar-ne la naturalesa.

El present estudi pretén analitzar el comportament de la dispersié atmosférica
experimentada pels gasos emesos per la incineradora de Campdora a partir
dels diferents nivells mitjans d’'immissid detectats en la zona d’estudi.
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6.2 Marc legislatiu

6.2.1 Legislacio referent a I'emissio produida per instal-lacions
d’incineracio de residus

Actualment les instal-lacions incineradores de residus solids urbans estan
sotmeses al compliment de la llei, tant pel que fa a caracteristiques tecniques
referents al procés d’incineracié, com pel que fa a les emissions de gasos i la
gestio dels residus produits per aquest tipus d’instal-lacions, perdo no sempre
ha estat aixi.

A Espanya, no és fins I'any 1975 quan apareixen les primeres disposicions
legals que limiten les emissions, el Decret 833/1975 que desenvolupa la Llei
38/1972 sobre la protecci6 de |'ambient atmosféric. Tot i aix0, dictaven
Unicament un limit d’emissié de les particules en suspensié i amb valors molt
poc exigents.

Les primeres normatives comunitaries adoptades referents al procés
d’incineracié de residus amb l'objectiu de prevenir la contaminacié atmosféerica,
tant a nivell dels limits d’emissié a l'atmosfera, com de les condicions de
control del procés de combustid i de les condicions de monotoritzacié d’aquest
tipus d’instal-lacions sén: la Directiva 89/369/CE, relativa a la prevencié de la
contaminacid procedent de noves instal-lacions d’incineracié de residus
municipals, en la qual es limita les emissions procedents de les noves
instal-lacions d‘incineracid6 de residus municipals, i la Directiva 89/429/CE,
relativa a la reduccié de la contaminacié atmosferica procedent d’instal-lacions
existents d’incineracid de residus municipals.

Espanya les incorpora a la seva legislacié al setembre del 1992, amb el Real
Decret 1088/92, pel que s’estableixen noves normes sobre la limitacid
d’emissions a l'atmosfera de determinats agents contaminants procedents de
instal-lacions d’incineracié de residus municipals.

El desembre del 1994, la Unidé Europea adopta la Directiva 94/67/CE, relativa a
la incineracié de residus perillosos. Aquesta és transposada a Espanya el juliol
de 1997 mitjancant el Real Decret 1217/97, el qual modifica parcialment el
Real Decret 1088/92.

A Catalunya, I'any 1994, es va aprovar el Decret 323/1994, de 4 de novembre
pel qual es regulen les instal-lacions d’incineracié de residus (tant municipals
com perillosos) i els limits de les seves emissions a I'atmosfera amb I'objectiu
d’'adequar-se a la normativa comunitaria, garantir un alt nivell de qualitat
ambiental, i preservar la salut de les persones, els ecosistemes i el paisatge.
Per aquest motiu, I'autoritzacié d’aquest tipus d’instal-laci6 queda sotmesa a
I'avaluacié d’'impacte ambiental, sobretot pel que fa referencia als nivells de
qualitat de l'aire de la zona.
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En aquest decret apareix |'obligacié d’aprofitar el calor del procés d’incineracié
per l'obtenci6 d’energia sempre que sigui possible. La incineradora de
Campdora realitza la recuperacié energetica per la produccioé electrica des de
I'any 1990.

A més, determina l'equipacidé de la qual ha d’estar dotada una instal-lacié
incineradora:

v' Oficina de recepcid, dotada de bascula, equip de presa de mostres i
laboratori d'identificacié i caracteritzacié dels residus especials.

v' Dip0sit de descarrega, impermeabilitzat i dotat de canalitzacid i sistema
de recollida de lixiviats, i de capacitat i disseny apropiats per poder
efectuar les operacions de barreja dels residus més idonies per a la
correcta combustio.

v Forn o forns de combusti®é que permetin assolir els parametres de
temperatura dels gasos de combustid i preséncia d'oxigen que es
determinen en l'annex 1 d'aquest decret per a les diferents classes de
residus.

v" Cremadors auxiliars que garanteixin el compliment permanent, inclosos
els moments de posada en marxa i tancament de la instal-lacié, de les
condicions de temperatura dels gasos de combustid que s'exigeixen
segons les determinacions de |'apartat anterior.

v Sistema de bloqueig de l'alimentacié de residus del forn quan no es
puguin complir les determinacions fixades en I'annex 1 d'aquest decret i
guan es sobrepassin els valors limits d'emissid que es fixen a I'annex 2
d'aquest mateix decret.

v Equips de presa de mostres i d'analisi automatica dels gasos de
combustid i punts de mostreig necessaris.

v Xemeneia de sortida de gasos depurats, d'alcada i diametre, calculats
mitjancant un estudi de dispersié atmosférica.

v' Sensors de vigilancia dels nivells d'immissid, quan sigui necessaria.

v Instal-lacions de depuracié i d'evacuacio de les aigies residuals, incloses
les procedents de rentatge de fums.

v Instal-lacions i sistema d'emmagatzematge i, si escau, valoritzacid i
disposicié del rebuig dels residus que s'originin en la instal-lacié
d'incineracié.
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En referencia als parametres de combustid, el decret determina que s’ha de
realitzar la combustido com a minim en les seglients condicions:

v Temperatura de 8500 C
v Presencia d’oxigen del 6%
v' Temps de residéncia de 2 segons

Aquestes mesures es realitzen en una paret interna de la cambra de
combustid.

La incineradora de Campdora esta en funcionament des de 1’1 de gener del
1984, i compta amb 2 linees amb una capacitat d’incineracié de 2,5 T/h per
linea. La taula 3 mostra els limits d’emissid que, d’acord amb el Decret
323/1994 i amb un plag de fins I’ de desembre del 2000, les incineradores
amb aquestes caracteristiques haurien de complir.

Taula 3: Limits d'emissio fixats per el Decret 323/1994
Contaminant Limit emissié*
Particules en suspensio totals (PST) 30 mg/Nm?
Mondxid de carboni (CO) 100 mg/Nm?
Dioxid de nitrogen (NO;). Recomanat 300 ppm
Clorur d’hidrogen (HCI) 50 mg/Nm?
Fluorur d’hidrogen (HF) 2 mg/Nm?
Carboni organic total (COT) 20 mg/Nm?
Didxid de sofre (SO-) 300 mg/Nm?
Metalls pesants Limit emissié*
Pb+Cr+Cu+Mn 5 mg/Nm?
Ni+As 1 mg/Nm?
Cd+Hg 0,20 mg/Nm?
Font: Decret 323/1994 (Annex 2.6)
* Valors limit semihoraris referits a unes condicions de temperatura = 273 ©°K,

P =101,3 kPa, 11 % d’oxigen i gas sec.

Aquest decret també determina quins sén els parametres que han de ser
mesurats en continu per tal de realitzar una bona vigilancia ambiental:

v Temperatura de la cambra de combustié després de I'Ultima injeccid
d'aire de combustio.

v Concentracié d'oxigen.
v Pressid, temperatura i vapor d'aigua en els gasos de sortida.

v' La mesura de vapor d'aigua no sera necessaria si els gasos de combustié
sOn assecats abans d'efectuar I'analisi de les emissions.
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v' Contaminants a mesurar en continu en els gasos finals d'emissio:
Particules totals, monoxid de carboni, carboni organic total, clorur
d’hidrogen, dioxid de sofre i dioxid de nitrogen.

El decret dicta que [I'Administraci6 competent procedira a comprovar
periodicament que les instal-lacions d'incineracié de residus compleixen, a més
dels requisits de caracter general imposats per la legislacid vigent a les
activitats potencialment contaminants, les condicions establertes en aquest
decret, que, en qualsevol cas, podran ser revisades per adaptar-les a la millor
tecnologia disponible i a la situacié del medi ambient.

El13 de novembre de l'any 2000 s’aprova la Llei 11/2000, reguladora de la
incineracid de residus, que té per objecte establir les condicions en que s’ha de
realitzar la incineracié de residus a Catalunya, amb la finalitat de protegir la
salut de les persones i el medi ambient.

D’altre banda, el 4 de desembre del mateix any, en substitucié de la Directiva
89/369/CE, la Directiva 89/429/CE i la Directiva 94/67/CE, s’'aprova la
Directiva Comunitaria 2000/76/CE (transposada a la legislaciéo espanyola amb
el Real Decret 653/2003), relativa a la incineracié de residus, on es fixen en
I'ambit de la Unid Europea els requeriments aplicables a aquesta activitat de
gestio dels residus. Aquesta Directiva implica uns limits d’emissid a I’'atmosfera
més exigents pel que fa als 0xids de nitrogen, al dioxid de sofre, als metalls
pesants i introdueix el limit d’emissié per les dioxines i furans.

A Catalunya, el 19 de febrer del 2002, amb el Decret 80/2002, reguladora de
les condicions per a la incineracié de residus, es desenvolupa la Llei 11/2000
en el marc de les noves orientacions comunitaries (Directiva 2000/76), on es
regulen els aspectes relatius als sistemes de recuperacié d’energia de queé han
de disposar les instal-lacions d’incineracié de residus fixant-ne el rendiment
energetic minim; estableix els requeriments aplicables a la gestid de les
cendres resultants del procés d’incineracio i determina els valors limit d’emissio
a lI'atmosfera per tal d’adequar-se al compliment de la nova directiva.

Referent al sistema de recuperacid d’energia, el decret determina que en
condicions normals de funcionament, l'energia recuperada en el procés
d’aprofitament energétic, convertida en termes d’energia primaria, ha de ser
equivalent com a minim al 40% de l'energia continguda en els residus
gestionats, mesurada com a poder calorific inferior.

Referent a la gestié de les cendres resultant del procés d’incineracio, el Decret
80/2002 determina que les instal-lacions d’incineracié de residus reduiran al
minim la quantitat i la perillositat de les cendres generades en el procés
d'incineracié. Aquests residus s’hauran de gestionar d‘acord amb la Llei
6/1993, de 15 de juliol, reguladora dels residus; el Decret 34/1996, de 9 de
gener, pel qual s’aprova el Cataleg de residus de Catalunya, modificat pel
Decret 92/1999, de 6 d‘abril, i el Decret 93/1999, de 6 d’abril, sobre
procediments de gestid de residus. A més, també determina que les cendres es
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valoraran sempre que les condicions tecniques i economiques ho permetin, i el
transport i 'emmagatzematge temporal de les cendres es realitzara de manera
que s’eviti la seva dispersié al medi, amb contenidors tancats o amb altres
sistemes tecnicament adequats.

Pel que fa als valors limits d’emissio, introdueix el valor limit de dioxines i
furans a complir amb plag de fins el 28 de desembre de 2005, establint-lo en
0,1 ng/m? i estableix els nous limits d’emissié dels metalls pesants.

Pel que fa a la resta de contaminants, s’adopten els valors limits d’emissié de
la Directiva comunitaria 2000/76, on en el seu annex 2 s’assignen diferents
limits d’emissié segons l'antiguitat de la instal-lacié, la seva capacitat
d’incineracid i el periode de mostreig.

Pel que fa al periode de mostreig, la legislacié distingeix diferents limits
d’emissié en funcié del periode analitzat, establint una distincié entre valors
limits referits a valors mitjans mesurats en continu durant 24 hores per part de
la propia instal-lacié i valors limits mitjans semihoraris (valors maxim detectats
en fraccions de 30 minuts en un periode minim de 8 hores). Aquests ultims sén
els valors que la ECA té en compte a I'hora de portar a terme els seus controls
periodics, on es diferencien dos limits d’emissio diferents per cada contaminant
en funcié de si per determinar les mitjanes s’han tingut en compte el 100 %
dels valors o bé el 97 % (percentil 97).

En la Taula 4 es mostren els limits d’emissié que ha de complir la incineradora
a partir del 28 de desembre del 2005.

Taula 4:Limits d'emissio fixats per la Directiva 2000/76 i el Decret 80/2002
Contaminant Limit emissio*
Particules en suspensié totals (PST) 30 mg/Nm?
Clorur d'hidrogen (HCI) 60 mg/Nm?
Florur d'hidrogen (HF) 4 mg/Nm?3
Didxid de sofre (SO,) 200 mg/Nm?
Monoxid de carboni (CO) 100 mg/Nm?
Carboni organic total (COT) 20 mg/Nm?
Didxid de nitrogen (NO,) 400 mg/Nm?
Dioxines i Furans 0,1 ng/Nm?
Metalls pesants Limit emissio*
Sb+As+Pb+Cr (total)+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,5 mg/Nm?
Hg 0,05 mg/Nm?
Cd+Tl 0,05 mg/Nm?

Font: Directiva 2000/76 (Annex 2) i | Decret 80/2002 (Article n° 5)

* Valors limit semihoraris referits a unes condicions de temperatura = 273 ©°K,
P =101,3 kPa, 11 % d’oxigen i gas sec i tenint en compte el 100 % dels valors.
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6.2.2 Legislacio referent a I'immissié o qualitat de I'aire

En la legislacié referent a la qualitat de l'aire, segons la legislacié especifica de
cada contaminant, es diferencien valors limit, valors objectiu i llindars a assolir
de qualitat de l'aire (o d'immissid) diferents i en diferents periodes de mostreig
(semihoraris, diaris i anuals). Tenint en compte que els efectes que poden tenir
els contaminants depenen de la relacié dosi/exposicidé, els valors limit
d'immissid sén diferent per a cada contaminant en relaci6 amb els mateixos
efectes nocius. Els diferents valors que la legislacié determina per avaluar la
qualitat de I'aire son:

v" Valors limit: Nivell que no s’ha de superar, fixat segons coneixements
cientifics, amb la finalitat d’evitar, prevenir o reduir els efectes nocius
per a la salut humana i el medi ambient.

v Llindar d’informacié: Nivell a partir del qual una exposici6 de durada
breu suposa un risc per a la salut dels grups de poblacié especialment
sensibles. En superar-se aquest valor, les administracions competents
han de subministrar una informacié actualitzada a la poblacié. Fins el
moment, només s’ha definit per a I'0zé.

v Llindars d’alerta: Nivell a partir del qual una exposicid6 de durada breu
suposa un risc per a la salut de la poblacié en general. En superar-se
aquest valor, les administracions competents han d’emprendre mesures
immediates.

v" Valors objectiu: Nivell que s’hauria d’assolir a partir d'un moment
determinat per evitar efectes nocius sobre la salut humana o del medi
ambient a llarg termini.

Els objectius de la legislacié en materia de contaminacié atmosférica sén:

v' Definir i establir objectius de qualitat de l'aire per tal d’evitar, prevenir o
reduir els efectes nocius per a la salut humana i el medi ambient.

v Definir métodes i criteris comuns per avaluar la qualitat de l'aire.

v' Subministrar informacié adequada sobre la qualitat de l'aire i procurar
gue el public en tingui coneixement.

v' Mantenir una bona qualitat de I'aire i millorar-la en la resta de casos.

v’ Establir les linies reals d’actuacié de I'administracié publica per prevenir,
vigilar i corregir les situacions de contaminacié atmosferica.
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Per assolir aquests objectius, la legislacié estableix els instruments necessaris
per limitar les emissions a I'atmosfera d’agents contaminants, i els criteris per
avaluar la qualitat de l'aire.

Per la valoracié de l'estat de la qualitat de l'aire, es comparen els valors
mesurats en el territori amb uns nivells de referéncia que estableix Ia
legislacié. Fins I'entrada en vigor del Reial Decret 1073/2002, del 18 d’octubre,
sobre avaluacié i gestié de la qualitat de I'aire ambient en relacié amb el dioxid
de sofre, dioxid de nitrogen, Oxids de nitrogen, particules, plom, benze i
monoxid de carboni, a Catalunya era d’aplicacié el Decret 833/75 del 6 de
febrer, el qual desenvolupa la Llei 38/1972, del 22 de desembre, de proteccid
de I'ambient atmosféric i les normatives especifiques per contaminant que es
recullen a I'annex III de I'esmentat decret.

Actualment, existeix una situacid transitoria en la que conviuen els valors limit
de la normativa estatal, previa a I'entrada en vigor del Reial Decret 1073/2002,
i els nous valors limits que fixa I'esmentat Reial Decret i els successius.
Aquests darrers sén els que s’utilitzen per avaluar la qualitat de l'aire perd no
poden ser una referencia per a emprendre accions legals.

La Directiva 96/62/CE, sobre gestid i avaluacié de la qualitat de laire,
transposada mitjancant el Reial Decret 1073/2002, és més exigent pel que fa
a l'establiment de nivells maxims de qualitat de |'aire que la legislacié anterior.
Per aquest motiu, la normativa defineix un marge de tolerancia (MdT) que es
va reduint amb el temps a fi que la modificacié respecte la valoracié de I'estat
de la qualitat de l'aire sigui progressiva. El marge de tolerancia és suma al
valor limit essent aquesta suma el valor que temporalment serveix com a
referent per avaluar la qualitat de l'aire per a cada contaminant. Quan es
deroguin definitivament els limits d‘immissié fixats a I'anterior marc normatiu,
el marge de tolerancia esdevindra zero, i el valor limit es convertira en el valor
legal i Unic per avaluar la qualitat de l'aire.

Per Catalunya, els limits d'immissié dels contaminants objecte d’aquest estudi
son:

Dioxid de sofre (S0;)

Per aquest contaminant, a partir de I'L de gener del 2005, es realitza
I'avaluacié de la qualitat de l'aire en referéncia als valors fixats per el Reial
Decret 1073/2002, quedant derrogats els que fixava el Reial decret 1613/1985
(modificat per el Reial Decret 1321/1992) que modificava parcialment el
Decret 833/75 pel que fa als valors de qualitat de les particules en suspensio6 i
el dioxid de sofre.

La taula 5 mostra els valors limit d'immissié a complir per el dioxid de nitrogen
a partir de I'1 de gener del 2005.
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Taula 5: Valors de referéncia pel SO, d'acord amb el Reial Decret 1073/2002

Periode Valor limit
3
Valor limit horari per a la proteccié 350 pg/m ,
1 hora No podra superar-se en més

de la salut humana . .
de 24 ocasions per any civil

125 pg/m?3
24 hores No podra superar-se en més
de 3 ocasions per any civil

Valor limit diari per a la proteccio
de la salut humana

VaI0|_’ limit per a la proteccio dels 1, any C.IVI| i 20 pg/m>
ecosistemes periode hivernal
Llindar d'alerta 1 hora 500 pg/m?

Font: Reial Decret 1073/2002 (Annex 1)

Clorur d’hidrogen (HCI)

Pel que fa al clorur d’hidrogen no s’ha realitzat cap modificacié en quan a la
normativa des de I'entrada en vigor del Decret 833/75.

Taula 6: Valors de referéncia pel HCI d'acord amb el Decret 833/75
Parametre Valor limit

Valor limit semihorari mitjana semihoraria 300 pg/m?

Valor limit diari mitjana diaria 50 pg/m?3

Font: Decret 833/75 (Annex 4)

Monoxid de carboni (CO)

Per aquest contaminant, a partir de I'1 de gener de l'any 2005 cal fer la
avaluacio de la qualitat de l'aire d’acord amb el Reial Decret 1073/2002,
quedant derrogat el Decret 833/75.

Taula 7: Valors de referéencia pel CO d'acord amb el Reial Decret 1073/2002
Periode Valor limit

Mitjana de la concentracio
maxima observada en vuit 10 mg/m?
hores d’un dia

Valor limit horari per a la
proteccié de la salut humana

Font: Reial Decret 1073/2002 (Annex 5)

Dioxid de nitrogen (NO,)

Per aquest contaminant fins a I'l de gener de I'any 2010 cal fer la avaluacié de
la qualitat de l'aire d’acord amb el valor de referencia que li correspongui per
I'any considerat d’acord amb el Reial Decret 1073/2002 i el Reial Decret
717/1987 referents sobre la contaminaciéo atmosferica per dioxid de nitrogeni
plom. Cal tenir present que per aquest contaminant, d’acord amb el Reial
Decret 1073/2002 i tenint en compte el marge de tolerancia que aquest
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estableix, des de I'any 1999 fins I'any 2010 el valor limit d’aquest contaminant
varia cada any en funcié d’aquest marge fins assolir I'lany 2010 el valor limit
que estableix la normativa (Figura 15)

Figura 15: Evolucio del marge de tolerancia del dioxid de nitrogen
(1999-2010)

NO, {pginr)

Mitjanes anuals

= hAdT

1999 2000 2004 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20 2H1 ...

Font: Departament de Medi Ambient i Habitatge (2008)

Taula 8:Valors de referéncia pel NO, d'acord amb el Reial Decret 1073/2002

Periode Valor limit
3
Valor limit horari per a la proteccio de la salut ‘200 ug/m .
h 1 hora No podra superar-se en més
umana . L
de 18 ocasions per any civil
Xalor limit anual per a la proteccid de la salut 1 any civil 40 ug/m3
umana
Llindar d'alerta 1 hora 400 ug/m3

Font: Reial Decret 1073/2002 (Annex 2)

Particules en suspensié totals (PST)

Fins I'l de gener de l'any 2005, l'immissié6 d’aquest contaminant estava
regulada pel Reial Decret 1321/92. En la taula 9 es mostren els valors limits
fixats per les particules totals en suspensio.

Taula 9:Valors de referéncia per les PST d’acord el Reial Decret 1321/92
Parametre Valor limit

Valor limit anual mitjana de les mitjanes diaries 150 ug/m3

Valor limit anual percentil 95 de les mitjanes diaries 300 ug/m®

Font: Reial Decret 1321/92 (Annex 1)

A partir de I'l de gener de I'any 2005, els valors limits d'immissié per aquest
contaminant queden derogats, utilitzant les PM10 (particules de diametre
inferior a 10 micrometres) per a lI'avaluacié de la qualitat de l'aire referent a
aquest contaminant.
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En el present estudi, per la dispersido atmosferica realitzada s’han tingut en
compte els valors limit referents a les particules totals en suspensié degut a
que les dades d’emissid obtingudes no fan referéncia a les particules de
diametre inferior a 10 micrometres (PM10).

6.3 La incineradora de residus solids urbans de
Campdora

Font: Jordi Bardagi

La planta incineradora de residus solids urbans de Campdora va ser inaugurada
I’ de gener de l'any 1984. La incineradora rebia els residus de fins a 13
municipis diferents, pero a I'any 1992 arriba al seu maxim de capacitat només
amb els residus dels municipis de Girona, Salt i Sarria de Ter.

A partir de I'any 1986, al costat de I'emplagament de la planta incineradora, es
localitza la planta depuradora d’aigies residuals. Aquesta tracta les aigles
residuals de les seglents poblacions: Girona, Aiguaviva, Vilablareix, Salt,
Sarria de Ter, Sant Julia de Ramis, una part de Fornells de la Selva, un poligon
de Palol de Revardit i el poligon de Torre Mirona (entre Salt i Bescand).

Actualment I'explotacié de la planta incineradora de residus solid urbans i la
depuradora d’aigles residuals, la realitza I'empresa TRARGISA (Tractament de
residus i d'aiglies residuals del sistema de Girona), tot i que son propietat dels
ajuntaments de Girona, Salt i Sarria de Ter.

Des de la posada en funcionament de la incineradora de Campdora I'any 1984,
aquesta ja estava dotada amb un tipus de tractament de gasos per tal de
reduir les emissions de gasos a I'atmosfera. Aquest era el filtre electrostatic, el

Contacte: info@conamb.es 37



" ESTUDI DE L’'EVOLUCIO DELS NIVELLS D'IMMISSIO DELS CONTAMINANTS
EMESOS PER LA INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA
Nconame s.L ( )

qual realitzava un filtrat dels gasos de combustié per tal d’extreure’n les
cendres (particules). Malgrat la utilitzacié d’aquest tractament, els elements
contaminants dels fums seguien anant directament a I'atmosfera.

L'any 1997 la incineradora de Campdora es va incorporar en el seu
funcionament el filtre de manegues. Aquest es troba ubicat sota la xemeneia i
consisteix basicament en 4 compartiments de 184 filtres cadascun que retenen
particules contaminants. Per incorporar aquest nou sistema de depuracié de
gasos, es va construir una nova xemeneia degut a que era més viable introduir
aquest sistema construint una nova xemeneia que intentar modificar el
funcionament de |'existent.

A partir de I'any 2000, es realitza la depuracié de gasos amb calg i carbd actiu
previament a l'entrada dels gasos al filtre de manegues. Amb aquest nou
procés s’aconsegueix la neutralitzacié dels acids i I'adsorcid de particules
contaminants.

L'any 2004 es va implantar un diposit d'urea per tal de reduir les
concentracions d’oxids de nitrogen i d’aquesta manera assolir els nous limits
d’emissié. Aquest procés consisteix basicament en la injeccid liquida d'urea al
45 % directament a l'interior dels forns durant el procés de combustid.

També cal esmentar, que des de l'any 1990, la incineradora de Campdora
incorpora un cicle termic en el procés d’incineracid que consisteix en una
turbina combinada amb un alternador per la recuperacié d’energia electrica a
partir de la calor del fums. La valoritzacid energetica dels residus que s’hi
realitza compleix amb la legislacié vigent a Catalunya (Decret 323/1994 i Llei
11/2000, que regulen les instal-lacions d’incineracié de residus i els limits de
les seves emissions a I'atmosfera).

La planta incineradora de residus solids urbans de Campdora esta sotmesa a
un regim especial de control d’emissions, molt més estricte que el d’altres
empreses. Les instal-lacions estan actualment preparades per complir també
els limits més estrictes resultants de la Directiva Europea 2000/76/CE, relativa
a la incineracié de residus.

Actualment la planta incineradora disposa d’equips de mesura en continu de
les emissions a I'atmosfera dels seglents contaminants: particules, CO, NO,,
HF, HCI, COT i SO,. A més, d'acord amb la normativa actual, periodicament
una entitat col-laboradora de I'administracié (E.C.A) realitza mesures dels
parametres esmentats i d’altres que s’han de realitzar en laboratoris (metalls
pesants, dioxines i furans).

En la taula 10 es poden observar les principals caracteristiques tecniques de
I'incineradora de Campdora:
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Taula 10: Caracteristiques técniques de la incineradora de Campdora
Tipus de residus R.S.U

Hores/any operacié (2007) 7050

NO de linies 2

Capacitat d’incineracio per linia en T/h 2,5

Tipus de forn Parrilla Martin
Temperatura mitjana de combustid 10500 C

P.C.I del combustible R.S.U de 1400/2000 KCal/kg
Tonelades incinerades a |'any =30000
Combustible auxiliar CAP

Poténcia maxima 1900 KW

Tipus de condensador De tubs, amb aigua de la depuradora
Reactius Ca(0OH), sec, Urea
Injeccié de Carbd actiu SI

Producci6 de cendres (2007) 690 Tm

Produccié d’escories (2007) 6323 Tm

Escories Valoritzables (2007) 6323 Tm

Cendres per estabilitzar (2007) 690 Tm
Aprofitament de residus SI

Tipus de residus aprofitats Escoria i Ferralla
Inertitzacié de residus NO
Estabilitzacié de les cendres Gestors externs autoritzats
Desti dels residus no aprofitats Gestor exterior autoritzat

Font: Dades facilitades per I'empresa Trargisa. Any 2005

6.3.1 Descripcidé del procés d’incineracio

FASE 1 : Arribada dels residus solids urbans

Els camions arriben amb els residus a la planta. Primerament es pesen a la
bascula. El conductor ha d’introduir una targeta en un lector per tal de que la
sala de control rebi el pes del camid i d’on prové. Posteriorment el camid aboca
els residus a un fossar de capacitat d'uns 1000 m>. Al sortir, torna a passar per
la bascula per tal de poder saber la tara i aixi calcular la quantitat de residus
que ha portat a la planta.

Contacte: info@conamb.es 39



.: ESTUDI DE L’'EVOLUCIO DELS NIVELLS D'IMMISSIO Dl‘ELS CONTAMINANTS
EMESOS PER LA INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA
CONAMB SL ( )

Fotografia de la fosa de recepcid de residus (Font: Jordi Bardagi)

FASE 2 : Incineracid dels residus

Les bosses d'‘escombraries que es troben en el fossar s'agafen amb una grua,
s’enlairen i es fan caure per tal que les bosses es vagin trencant i es produeixi
I'aireacié dels residus. Amb la grua s’agafen els residus i s’introdueixen als
forns. Els forns, segons la normativa, cal que sempre estiguin a més de 850 °C
per poder cremar les dioxines. Concretament la combustié en la incineradora
de Campdora es realitza amb unes condicions del 13 % d’oxigen, una
temperatura aproximada de 1150 ©°C i l'injeccié d’urea al 45 %. El control del
procés de combustié i els parametres que hi intervenen, es realitza des de la
sala de control.

Els forns de la incineradora soén rotatoris i tenen certa pendent perqué els
residus vagin relliscant. En el final de la pendent queden les restes dels residus
incinerats, vidres i ceramica esmicolada (aquest producte és anomenat
escoria) i la ferralla.

Contacte: info@conamb.es 40



ESTUDI DE L’'EVOLUCIO DELS NIVELLS D'IMMISSIO Dl‘ELS CONTAMINANTS
EMESOS PER LA INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA
CONAMB SL ( )

1 i - == ! -
- | o gl ey 5 e
o . 3 T i I

Fotografia de I'interior d’un dels forns de la planta (Font: Jordi Bardagi)

Aquests productes incinerats surten per una comporta que s’obre un cop
acabada la incineracié i es deixen caure a una sitja amb aigua perque es
refredin. Després es fan caure a una cinta mecanica que els porta a fora de la
planta on hi ha un mecanisme per separar I'escoria i la ferralla.

Fotografia del mecanisme separador de I'escoria i la ferralla (Font: Jordi Bardagi)

Actualment s’esta duent a terme la futura habilitacié6 d'una zona
d’emmagatzematge d’escories on els camions carregaran i descarregaran les
restes incinerades de la incineradora. A més, es construira una cuneta al
voltant del magatzem per recollir els liquids que despren I'escoria i I'aigua de la
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pluja. Aquests aniran a parar a una arqueta amb una feixa que connectara
amb el col-lector de la depuradora.

Les escories sOn reutilitzades per la construccié (se solen utilitzar com a
material de rebliment). Per ser reutilitzades, s’han de mantenir dos mesos en
maduracid i posteriorment s’han de fer uns analisis on es miren els lixiviats, els
metalls pesants, 'arseni i el niquel. Si aquests analisis surten correctament les
escories es podran reutilitzar. Cal destacar que en aquesta incineradora els
analisis sempre els hi han sortit correctes.

oy “'
R

* Al T

Fotografia del nou emplagament de les escories (Font: Jordi Bardagi)

FASE 3 : Generacié d’energia

El fum que surt de la incineracid es fa circular cap a una caldera on en el seu
interior hi han una serie de tubs plens d‘aigua que refreden els gasos de 650
OC a uns 300 ©°C produint un intercanvi de temperatura entre els gasos i
I'aigua. L’aigua dels tubs es converteix en vapor i es sotmet a pressions.
Aquest vapor fa girar la turbina i mitjancant l'alternador s’obté electricitat. De
mitjana, es generen 1.350 KW/h. El consum de la incineradora és menor i per
tant poden subministrar energia a la xarxa.

Com a exemple, I'any 2006 es van incinerar 30.267 tones de residus solids
urbans. Mitjancant la valoritzacié energética es van produir 7.737.700 kWh
dels quals la venta neta d’energia eléctrica va ser de 4.174.960 KWh.

FASE 4 : Tractament de gasos

Una vegada el fum ha circulat per la caldera, es sotmet al tractament de
I'electrofiltre on s’eliminen les particules més grans (generalment cendres). El
procés consisteix en carregar electroestaticament les particules fent-les passar
per una zona d’elevada tensié. Una vegada les particules estan carregades es
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fan passar per uns “barrots” carregats amb signe contrari on aquestes queden
adherides. Posteriorment es fan vibrar els barrots per fer-les caure en una sitja
de residus especials.

Els fums es refreden uns 100 °C més (de 300 a 200 °C) mitjancant aigua de
boira. S’hi afegeix hidroxid de calci (per neutralitzar els acids) i carbd actiu
(per adsorbir particules contaminants).

L'4ltim tractament al qual es sotmeten els gasos abans de ser emesos a
I'atmosfera correspon al filtre de manegues. El filtre de manegues sén quatre
compartiments amb 184 filtres cada un, els quals retenen tant particules
contaminants com hidroxid de calci i el carbd actiu afegits en el tractament
anterior. Per retirar aquestes substancies adherides s’injecta aire a elevada
pressio, fent vibrar els filtres per fer caure el producte adherit en una sitja de
residu especials.

Fotografia del filtre de manegues (Font: Jordi Bardagi)

Les restes de la sitja (producte residual de lelectrofiltre i del filtre de
manegues) sén productes contaminats i han de ser tractats per una empresa
especialitzada. La incineradora ho porta en tres empreses diferents per la seva
correcta gestié.

Finalment el gasos sdén conduits cap a la xemeneia, on abans de la seva
emissio a I'atmosfera es mesuren en continu les diferents concentracions dels
contaminants emesos.

La figura 16 mostra de forma esquematica el funcionament de la incineradora i
el recorregut que realitzen tant els residus solids com els gasos al llarg del
procés d’incineracid.
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Figura 16: Esquema de funcionament de la planta incineradora de
residus solids urbans de Campdora (2008)
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6.3.2 Adaptacions de la incineradora a la normativa vigent

Fins l'any 1994, any en que Catalunya aprova el Decret 323/1994,
I'incineradora de Campdora només estava sotmesa al compliment de la llei
estatal del 1975, la qual només limitava les emissions de particules en
suspensid. Per aquest motiu, des de la posada en marxa de la incineradora
I'any 1984, aquesta ja estava dotada amb aparells de mesura i filtres
electrostatics per captar les particules flotants i assegurar-se aixi el
compliment de la llei del 1975. Aquesta llei limitava |I'emissié de particules en
suspensid a 150 mg/Nm?3. Fins lI'any 1997, les emissions de particules en
suspensié produides per la incineradora oscil-laven entre 90 i 100 mg/Nm?
(Taula 10).

A partir de l'lany 1994 i amb un plag de fins el desembre del 2000, la
incineradora de Campdora va realitzar modificacions tant en les tecnologies de
tractament dels gasos com en els aparells de mesura per tal d’adherir-se al
Decret 323/1994. Referent a la valoritzacié energética, la incineradora compta
des de I'any 1990, amb sistemes de recuperacié d’energia.

Pel que fa als aparells de mesura, des de I'any 1996 la incineradora mesura les
emissions de monoxid de carboni (CO). A partir de I'any 1998 s’introdueixen
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aparells per mesurar tant oxids de nitrogen (NO,) com clorur d’hidrogen (HCI) i
dioxid de sofre (S0,).

L'any 1997, la incineradora va introduir pel tractament de gasos el filtre de
manegues, aconseguint una reduccid substancial en I'emissié de les particules
en suspensio totals (Taula 10).

En la Taula 11 es mostren les emissions mitjanes de gasos mesurades en el
periode 1993-2000, aixi com la disminuci6 en |'emissié de particules en
suspensié que va representar l'instal-lacié del filtre de manegues I'any 1997.

Taula 11: Emissions produides per la incineradora als anys 1993, 1996,
1998, 1999, 2000
Emissions atmosféeriques

Contaminant Any 1993 | Any 1996 | Any 1998 | Anhy 1999 | Any 2000
Particules en suspensid 94 99 25 28 20
totals (PST) mg/Nm> | mg/Nm?® | mg/Nm?® | mg/Nm*® | mg/Nm?

s . 27,7
Monoxid de carboni (CO) mg/Nm’ 16,5 ppm 40 ppm 30 ppm
Dioxid de Nitrogen (NO,)
(recomanat) 282 ppm 270 ppm | 205 ppm
i 742 810 750
Clorur d'hidrogen (HCI) ma/Nm’ ma/Nm’ ma/Nm’
S 43,7

Dioxid de sofre (SOy) mg/Nm3

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.
* Valors referits a unes condicions de temperatura = 273 °K, P = 101,3 kPa, 11 %

d’oxigen i gas sec i tenint en compte els valors mitjans semihoraris.
L'emissid del dioxid de sofre només va ser mesurada |I'any 1998.

A partir del desembre del 2000, on el compliment del Decret 323/1994 ja era
obligatori, la incineradora es dota amb més instruments de mesura per tal de
mesurar les emissions dels diferents contaminants, aixi com es comenca a
realitzar la depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu per tal de
complir amb els valors limit establerts pel decret.

En la taula 12 es mostren els nous parametres mesurats i les emissions
produides I’'any 2001 i 2002. Aixi mateix, es pot comparar el valor obtingut de
I'emissié d’un determinat contaminant amb el limit d’emissié que marca el
Decret 323/1994.

Referent al limit de les dioxines i furans, aquest no esta sotmés al compliment
fins al 28 de desembre de 2005.
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Taula 12: Emissions produides per la incineradora als anys 2001 i 2002
Emissions atmosféeriques
Contaminants Unitats Li!“"f, Any 2001 | Any 2002
emissio
Particules totals mg/Nm? 30 2,3 3
Monoxid de carboni (CO) mg/Nm?3 100 6 16
%fogqeag;ttr)oge” NO, ppm NO, | 300 230 233,5
HCI mg/Nm? 50 18 15,65
HF mg/Nm? 2 0,3 <0,1
coT mg/Nm? 20 9,8 2,6
S0, mg/Nm? 300 12,4 24,3
Metalls
Pb mg/Nm? 0,08 <0,05
Cr mg/Nm? <0,01 <0,03
Cu mg/Nm? 0,01 0,056
Mn mg/Nm?3 1,2 <0,23
Ni mg/Nm? <0,01 <0,03
As mg/Nm? <0,001 <0,1
cd mg/Nm? <0,001 <0,006
Hg mg/Nm? <0,001 <0,01
Pb+Cr+Cu+Mn mg/Nm?3 5 1,3 0,276
Ni+As mg/Nm? 1 <0,01 <0,143
Cd+Hg mg/Nm?3 0,2 <0,001 <0,012
Dioxines i furans

TOTAL PCDD/PCDF I-TEQ ng/Nm? | 0,1 0,015 0,0185

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.

* Valors referits a unes condicions de temperatura = 273 °K, P = 101,3 kPa, 11 %
d’oxigen i gas sec i tenint en compte els valors mitjans semihoraris.

Nota: < significa que la mesura de I'element esta per sota dels nivells de detecci6 dels
aparells utilitzats, i que per tant el seu valor esta molt per sota dels limits establerts
per I'actual legislacié.

Comparant els valors de la taula 10 i 11, s’observa com la depuracié de gasos
amb hidroxid de calci i carbd actiu provoca una disminucid substancial de
I'emissié de particules i de clorur d’hidrogen, fent disminuir també I'emissid de
la resta de contaminants.

En el taula 13 es mostra les emissions mitjanes de gasos durant el periode
2003-2005 i els corresponents limit d’emissio legislats. Pel dioxid de nitrogen,
es mostra el nou limit establert per la Directiva 2000/76, tot i que es dona un
plac de fins al 28 de desembre de 2005 pel compliment d’aquest nou limit.
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Taula 13:Emissions produides per la incineradora als anys 2003,2004 i 2005
Emissions atmosfériques
Contaminant Unitats L'!m'f, Any 2003 Any 2004 Any 2005
emissio
Particules totals | mg/Nm? 30 <8,5 <14,3 13,8
?aorg‘;’;'id(gg) mg/Nm?3 100 2,47 45,8 <26,66
R;Er)gge?]eNox mg/Nm?3 400 498,15 415,46 264
HCI mg/Nm? 50 <10,23 <15,6 <14,9
HF mg/Nm? 2 <0,26 0,8 <0,38
CcoT mg/Nm? 20 4,1 3,4 3,033
SO2 mg/Nm? 300 <17,90 <61,2 <93,066
Metalls
Pb mg/Nm? <0,063 <0,058 <0,413
Cr mg/Nm3 <0,030 <0,39 <0,191
Cu mg/Nm3 <0,029 <0,03 <0,158
Mn mg/Nm3 <0,032 <0,095 <0,481
Ni mg/Nm? <0,036 <0,039 <0,191
As mg/Nm? <0,049 <0,021 <0,137
Cd mg/Nm?> <0,008 <0,008 <0,038
Hg mg/Nm3 <0,009 <0,015 <0,020
Pb+Cr+Cu+Mn mg/Nm?> 5 <0,070 <0,096 <1,13
Ni+As mg/Nm? 1 <0,071 <0,35 <0,329
Cd+Hg mg/Nm? 0,2 <0,014 <0,020 <0,059
Dioxines i
Furans

Total
PCDD/PCDF I- ng/Nm3 0,1 0,009 0,073 0,016
TEQ

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.

* Valors referits a unes condicions de temperatura = 273 °K, P = 101,3 kPa, 11 %
d’oxigen i gas sec i tinguent en compte els valors mitjans semihoraris..

Nota: < significa que la mesura de I'element esta per sota dels nivells de detecci6 dels
aparells utilitzats, i que per tant el seu valor esta molt per sota dels limits establerts
per I'actual legislacio.

Per complir amb el nou limit d’emissié referent al dioxid de nitrogen, a partir
del 2004 la incineradora de Campdora realitza el procés de reduccié selectiva
no catalitica (SNCR) del dioxid de nitrogen. Aquest procés requereix altes
temperatures (900 °C - 1050 °C) i consisteix en introduir urea liquida (NH,) al
45% en la cambra de combustid. Tot i que es produeixen reaccions
intermeédies, la reaccié de reduccié principal que té lloc en la cambra de
combustid és:

CO(NHz)z + NO +1/2 02 = 2N2 + CO + 2H20
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Segons la reaccid anterior, s’aconsegueix reduir el monoxid de nitrogen a
nitrogen gas, un gas molt menys problematic per la salut. Cal esmentar que en
aquesta redqccié dels O0xids de nitrogen es produeix un augment del monoxid
de carboni. Es per aquest motiu que en la taula 13, en els anys 2004 i 2005,
s’observen variacions importants en les emissions de dioxid de nitrogen i
monoxid de carboni. Aquestes variacions sén degudes a que durant aquests
dos anys, la incineradora de Campdora realitza variacions en les condicions del
procés per tal d’aconseguir un rendiment optim.

Tot i que en la taula 13 s’observa un augment en les emissions de dioxid de
sofre, aquest augment no es pot considerar significatiu ja que aquests valors
d’emissié no representen el valor real emes.

Finalment, la taula 14 mostra I'emissié produida durant els anys 2006 i 2007.
Es mostren els nous limits d’emissid vigents establerts per la Directiva
2000/76, aixi com la disminucié de I'emissié dels 0xids de nitrogen produit per
la injeccié d'urea durant la incineracié en comparacié amb les taules anteriors.

Taula 14: Emissions de la incineradora de Campdora als anys 2006 i 2007
Emissions atmosferiques
Contaminant Unitats L'!m'f, Any 2006 Any 2007
emissiod
Particules totals mg/Nm? 30 3,5 5,53
Monoxid de carboni 3
(CO) mg/Nm 100 7 34,35
Didxid de Nitrogen NO, | mg/Nm? 400 150 299,87
HCI mg/Nm?3 60 9,5 4,48
HF mg/Nm? 4 <0,6 0,42
coT mg/Nm?3 20 7,5 3,13
S0, mg/Nm?3 200 36 14,43
Metalls
Cd+ Tl mg/Nm? 0,05 <0,008 0,011
Sb+As+Pb+Cr 3
total+Co+Cu+Mn+Ni+y | MI/NM 0,5 0,016 0,032
Hg mg/Nm? 0,05 <0,005 0,004
Dioxines i Furans
Dioxines (PCDD) i 3
Furans (PCDF) ng/Nm 0,1 0,018 0,0031

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.

* Valors referits a unes condicions de temperatura = 273 °K, P = 101,3 kPa, 11 %
d’oxigen i gas sec tinguent en compte el 100 % dels valors mitjans semihoraris.

Nota: < significa que la mesura de I'element esta per sota dels nivells de deteccid dels
aparells utilitzats, i que per tant el seu valor esta molt per sota dels limits establerts
per I'actual legislacié.
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Comparant les diferents taules presents en aquest apartat, es mostra com la
incorporacio dels diferents tractaments de depuracié de gasos han representat
la reduccié dels limits d’emissié produits per la incineradora de Campdora.
Aqguests en tot moment, s’han mantingut per sota dels limits legislats.

6.4 Simulaci6 de Ila dispersio atmosféerica de
contaminants

6.4.1 Simuladors de dispersié atmosféerica de contaminants

Els problemes relacionats amb la contaminacié atmosférica sén dificils de
solucionar. Per aquest motiu, en l'etapa de disseny, les enginyeries avaluen
cuidadosament el potencial contaminant de determinades concentracions
quimiques mitjancant models de dispersié atmosferica d’aire, els quals
prediuen el moviment dels gasos contaminants en tot tipus de situacions: a
descarrega continua, en estat estacionari, en absencia de vent o en moltes
altres diverses condicions atmosferiques. D’aquesta forma, s’avaluen les
alternatives dels processos per tal de minimitzar i estimar possibles riscs de
salut en les seves comunitats properes

Els models de dispersi6 atmosferica utilitzen téecniques numeriques i
matematiques per simular els processos fisics i quimics que afecten als
contaminants de l'aire, és a dir, com es dispersen i reaccionen en |'atmosfera.

Basats en |'entrada de dades meteorologiques, topografiques, usos del sol i
informacidé de la font emissora, aquests models caracteritzen la dispersio dels
contaminants primaris que sén emesos directament a I'atmosfera, i en alguns
casos, els contaminants secundaris resultants de reaccions quimiques que es
produeixen a |'atmosfera.

Tot i que els principals models de dispersié atmosféerica recomanats per la EPA
son I'AERMOD i el CALPUFF, existeixen altres tipus de models com BLP,
CALINE3, CAL3QHC/CAL3HCR, CTDMPLUS, OCD, SCIPUFF, ...etc.

L'’AERMOD és el model de dispersié atmosferica establert per la EPA per a la
realitzacié de la simulacié de la dispersié atmosférica a escala local. En canvi,
es recomana l'utilitzaciéo del model CALPUFF per a la realitzacido de simulacions
de dispersié atmosferica a escala regional.

En el cas d’ Espanya, el model AERMOD no acaba d’estar implantat. Degut a la
dificultat de I'obtencié del gran nombre de parametres que requereix, i amb el
format i unitats corresponents, les enginyeries i consultories espanyoles
utilitzen altres models de dispersié com el CALPUFF.
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6.4.1.1 El simulador de dispersio atmosferica CALPUFF VIEW

El model CALPUFF és un model de dispersié lagrangia que es basa en plomalls
no estacionaris per a multiples contaminants. Aquest, usa multicapes per
simular els efectes de les condicions meteorologiques al transport, dispersid i
eliminacid de contaminants, tenint en compte que aquestes condicions sén
variables al llarg del temps i de I'espai. Aquest model es pot usar per a grans
ambits de modelitzacié tenint en compte el transport de contaminants al llarg
de desenes o centenars de quilometres (Font: EPA-454/R-98-010)

El sistema de modelitzacié esta format per tres components: CALMET, model
de diagnosi meteorologic en tres dimensions que accepta camps de vent
preprocessats i mapes digitals d’elevacid de terreny; el CALPUFF, que
modelitza la dispersié de contaminants: i el CALPOST, postprocessador pel
tractament dels resultats generats pel CALPUFF.

Es recomana la utilitzacié del model CALPUFF per a la simulacioé de la dispersié

atmosférica de contaminants a grans distancies ( ambit regional). En canvi, per
a distancies curtes (ambit local), el model AERMOD presenta millors resultats.

6.4.1.2 El simulador de dispersio atmosferica ISC-AERMOD VIEW

El programa ISC-AERMOD View és un simulador de models de dispersié d’aire
que analitza la concentracid i deposici6 de la contaminacié atmosféerica
originada per una o diverses fonts (Font: EPA-454/R-03-002). Algunes de les
caracteristiques que presenta sén:

v' Capacitat d’especificar objectes com les fonts contaminants, els
receptors de concentracio i els edificis d’una forma grafica i senzilla. A
més també podrem especificar les diferents caracteristiques técniques
relacionades amb aquests objectes.

v Possibilitat d’'importar diferents mapes topografics amb multitud de
formats extensibles (USGS, DEM, DTM, XYZ, AutoCAD).

v' Capacitat de visualitzacié dels efectes produits per la topografia del
terreny de forma tridimensional com els efectes produits per possibles
edificis situats a prop de la font (“efecte downwash”).

v' Preparacié del conjunt de dades meteorologiques pas a pas a través del
subprograma AERMET i RAMMET. Creaci6 de multitud d’aspectes
meteorologics com la rosa dels vents, analisi per freqliéncia de
vent,...etc.
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El programa incorpora els seglients models de referencia internacional, tots ells
usats per I'EPA (Environmental Protection Agency):

1. ISCST3 (Industrial Source Complex - Short Term version 3)
2. ISC-PRIME (Plume Rise Model Enhancements)
3. AERMOD (AMS/EPA Regulatory Model)

ISCST3 és el model de dispersié atmosferica de contaminants que es basa en
el model estacionari gaussia. S’utilitza per valorar les concentracions dels
contaminants i/o fluxos de deposicié d’'una gran varietat de fonts associades a
un complex industrial (Font: EPA-454/R-03-002). Algunes de les seves
principals caracteristiques son:

v' Modelitzacié i simulaci®é de contaminants primaris i alliberacions
continues de contaminants toxics i residus perillosos.

v' Incorporacié dels efectes associats a la deposici6 seca i deposicid
humida.

v Utilitzaci6 de dades meteorologiques per determinar les condicions
atmosferiques que poden afectar a la dispersid dels diferents
contaminants.

ISC-PRIME és el model de dispersié atmosférica de contaminants associat a les
dos principals caracteristiques del efecte produit per els edificis del voltant de
la font: I'augment dels coeficients de dispersié degut a les turbuléncies que
augmenten el plomall de la font i la possible reduccié del plomall degut a la
combinacid de corrents naturals descendents (Font: EPA-454/R-03-002). A
més incorpora tot el seguit d’opcions del model citat anteriorment, el model
ISCST3.

AERMOD és el model de dispersié que va ser adoptat com a programa suport
de I’Agéncia de Protecci6 Ambiental (EPA) per a modelar la dispersid
atmosferica a escala local a partir del 2005, en substitucié del ISCST3. El
model AERMOD es un model de plomall en régim estacionari. Aquest considera
que la distribucié de concentracions és gaussiana, tant en el pla vertical com
horitzontal de la capa limit estable de I'atmosfera. En canvi, en la capa limit
convectiva, considera que la distribuci6 de les concentracions del pla
horitzontal és gaussiana, i en pla vertical considera aquesta distribucié com
una funcié de densitat de probabilitat bi-gaussiana (Font: EPA-454/R-03-004).

El sistema de modelitzaci6 consisteix en [I'AERMET, preprocessador
meteorologic que proporciona al model AERMOD la informacié necessaria per
caracteritzar l'estat de I'atmosfera i l'estructura vertical de la capa limit
planetaria, i I'AERMOD, on a partir de les dades meteoroldogiques
preprocessades, el processament del terreny, la generacié de malles de
receptors d'immissio, i les caracteristiques de la font d’emissid, es calculen les
concentracions de contaminants per a cada punt receptor. Finalment, les
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diferents concentracions es poden observar mitjancant mapes d’isolinies on es
mostren els diferents nivells d'immissié de la zona d’estudi expressats en

Hg/m>.

Tot i la dificultat d’obtencié de tots els parametres requerits pel model
AERMOD, s’han aconseguit els parametres necessaris per realitzar la simulacié
de la contaminacid atmosferica de contaminants de la incineradora de
Campdora

6.4.2 La simulaci6 de la dispersié atmosferica dels
contaminants emesos per la incineradora de
Campdora mitjancant el model AERMOD

6.4.2.1 AERMET. El preprocessament de dades meteorologiques

Pel preprocessament de dades meteorologiques, I'’AERMET requereix
determinats parametres meteorologics per tal de crear els arxius requerits per
la simulacid amb el model AERMOD. Aquests sén: dades meteorologiques en
superficie, dades meteorologiques en algcada, i sectors de direccid del vent
associats als Usos del sol.

6.4.2.1.1 Dades meteorologiques en superficie

La figura 17 mostra la pantalla principal del preprocessador AERMET
corresponent a les dades en superficie.

Figura 17: Pantalla d’inici del preprocessador AERMET

a Aermet View - [CAISCViewS\Tutorial\tutorial.amf]
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En aquest apartat s’ha introduit I'arxiu meteoroldgic que conté els parametres
meteorologics referents a la incineradora de Campdora.

Amb el programa Microsoft Excel s’ha creat un arxiu que conté tots els
parametres meteorologics del periode 2001-2007, i posteriorment mitjancant
I’AERMET s’ha transformat en un arxiu .SAM (format d’arxiu requerit pel
programa). S’ha considerat aquest periode d’estudi meteorologic degut a que
és el periode meteoroldgic més extens i complet obtingut referent a les dades
meteorologiques en superficie requerides.

Per tal de crear aquest arxiu SAM, els parametres que considera
imprescindibles pel tractament de dades en superficie sén:

v' Hora, dia i any.

v Cobertura dels navols (en desens).

v Temperatura (°C).

v Humitat relativa (%).

v Pressié atmosferica (mb).

v Direcci6 del vent (%).

v" Velocitat del vent (m/s).

v Altura dels navols (m).

v Precipitaciéo (mm).

v Radiacié solar (Wh/m?).
Les dades meteorologiques en superficie s’han extret d’'una estacid situada al
poble de Celra, de I'aeroport de Girona Costa Brava situat a Vilobi d'Onyar, i de
la Universitat de Girona.
El preprocessador AERMET requereix per cada dia 24 valors (valors horaris).
Les dades meteorologiques obtingudes per aquest estudi corresponen
majoritariament a mitjanes diaries. Pel cas de la precipitacio, al disposar de la
precipitacioé total diaria, s’ha repartit el valor en tres intervals horaris.
Finalment, s’ha aconseguit un arxiu Excel amb totes les dades meteorologiques
en superficie corresponents al periode 2001-2007 amb unes dimensions de 13
columnes per 61.344 files donant lloc a un total de 797.472 valors processats.
Préeviament a la transformacio de I'arxiu Excel a SAM, s’ha introduit I'altitud (59

m.), latitud (42°1'9.0"), longitud (2° 52' 9.0") i zona horaria de l'estacié
meteorologica (GMT Universal).
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Finalment, s’ha realitzat la conversidé de l'arxiu Excel a SAM aconseguint
obtenir el format adequat pel preprocessador meteorologic AERMET.

Per simulacions localitzades als Estats Units (USA) i Canada, I'AERMET ofereix
la possibilitat de descarregar directament lI'arxiu SAM que conté les dades
meteorologiques de les diferents estacions connectades al servei webMET.
Aquesta opcid no ha estat viable per aquest estudi ja que per Espanya no
existeix aquest servei meteorologic.

6.4.2.1.2 Dades meteorologiques en alcada

Referent a les dades meteorologiques en alcada, I'AERMET ofereix la
possibilitat de crear els propis arxius, descarregar les dades a través del
WebMET (opcid no viable a Espanya) o bé estimar les dades en alcada en
funcid de les dades anteriorment establertes de superficie.

En aquest estudi, degut a la impossibilitat d’obtenir les dades meteorologiques
en algada d’algun punt proper a la incineradora i en el format requerit (format
UA), s’ha optat per estimar les dades meteorologiques en algada en funci6é de
les dades meteorologiques de superficie.

En la figura 18 es mostra la pantalla referent al tractament de les dades
meteorologiques en algcada.

Figura 18: Pantalla referent al tractament de les dades
meteorologiques en alcada
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6.4.2.1.3 Sectors de direccio del vent associats als usos del sol

Finalment, en la darrera pantalla (Figura 19) del component AERMET, es
requereix determinar els diferents sectors de direccié del vent associats als
usos del sol del voltant del punt d’emissié (Incineradora de Campdora), on es
determina per opcions ja establertes el valor d’albedo, el radi de Bowen i la
rugositat del terreny.

Aquestes caracteristiques de la superficie del terreny sén requerides per
I’AERMET per construir els perfils dels parametres de la capa limit planetaria.

Figura 19: Pantalla corresponent als sectors de direcci6 del vent
associats als usos del sol
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La taula 15, mostra els diferents sectors de direccié del vent en funcié del usos
del sol considerats en el present estudi i els valors d’albedo, radi de Bowen i
rugositat del terreny atorgats en cada cas.

Taula 15: Valors d'Albedo, radi de Bowen i rugositat del terreny respecte els
usos del sol dels diferents sectors de direccio del vent
Sectors de Usos del sl Valor Radi de | Rugositat del
direccio del vent d'albedo Bowen terreny
45° - 180° ZONA AGRICOLA 0,28 0,75 0,0725
180° - 260° ZONA URBANA 0,2075 1,625 1
0_ 40 BOSC DE
260° - 45 CONIFERES 0,1775 0,825 1,3

Font: Parametres atribuits per I’Aermet.
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Establertes totes aquestes opcions, 'AERMET realitza el processament de les
dades meteorologiques, obtenint els dos arxius requerits pel model AERMOD
per poder realitzar la simulacié de la dispersié atmosférica dels contaminants.

Les figures 20, 21 i 22 mostren alguns resultats generats per ’AERMET.

Figura 20: Resum de freqiiéncies de la velocitat del vent en funcioé de la
direccio pel conjunt de dades processades
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Figura 21: Grafic de distribucio de freqiiéncies segons la direccio i
velocitat del vent
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Figura 22: Rosa dels vents de freqiieéncia per direccid. Estacio de Celra
(periode 2001-2007)
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Comparant la rosa dels vents de freqliencia per direccié a partir de les dades
obtingudes de l'estaci6 meteorologica de Celra (figura 22) amb la rosa dels
vents de freqliencia per direccié segones les dades meteorologiques mesurades
en l'estacié meteorologica (est 2°49'28”; nord 41°59°10”) de I’Antic Institut de
Girona (Figura 23), es mostra com l'orografia del terreny no produeix
diferéncies significatives pel que fa al régim de vents presents. En els dos
casos, els vents predominants son de component sud.
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Figura 23: Rosa dels vents de freqiiéncia per direccid. Antic Institut de

Girona (periode 1933-1971)

Font: Elaboracio6 propia (2008)

6.4.2.2 AERMOD. Processament de les dades

— 2 -k kmh

—7-14 kmh

—15- 28 kmh
> 28 krmh

6.4.2.2.1 Definicio de les caracteristiques fisiques del terreny.

La primera opcié a determinar en el model AERMOD correspon a la definicié de
les caracteristiques fisiques del terreny. En aquest estudi s’han introduit nou
mapes topografics corresponents a les referencies 304-094, 304-095, 304-
096, 305-094, 305-095, 305-096, 305-094, 306-095, 306-096 a escala
1:5.000 (Font: Institut Cartografic de Catalunya), que engloben una superficie

total de 72 km?.

L'’AERMOD permet realitzar la simulacié de la dispersi6 atmosferica de
contaminants considerant el terreny sense relleu, o tenint en compte els
efectes que produeix I'orografia en la dispersié atmosferica dels contaminants.

En el present estudi, per realitzar la simulacié de la dispersié atmosferica
tenint en compte els efectes de l'orografia del terreny, s’ha incorporat en el

model la cartografia digital de la zona en format DEM.

La figura 24 mostra la superficie que delimiten els nou mapes introduits en el
model AERMOD i la situacié tant de la incineradora de Campdora com dels
principals nuclis de poblacié (Sant Julia de Ramis, Montagut, Medinya, Celra i
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Sarria de Ter). En la figura 25 es mostra la representacié en tres dimensions
d’aquesta superficie per la millor visualitzacié de I'orografia.

Figura 24: Mapa topografic de la zona d’estudi
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Figura 25: Mapa topografic en tres dimensions de la zona d’estudi
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Font: AERMOD (2008)
6.4.2.2.2 Definicio d’edificis. L'efecte “building downwash”

En aquesta opcidé, el model AERMOD permet definir edificis (dimensions,
aspectes estetics, etc...) a la zona per poder analitzar I'efecte que produeixen
en la dispersié atmosferica de contaminants.

La preséncia d’edificis propers a un focus emissor, pot interferir en la dispersid
de contaminants. Per exemple, quan es produeixen vents d'una certa
intensitat, al trobar un obstacle com un edifici en la seva direccié, degut a les
diferencies de pressions que s’originen, es produeix una succio del plomall del
focus emissor en la part posterior de l'edifici. En aquesta zona, es poden
detectar concentracions d'immissié més elevades que en altres punts propers a
I'edifici. Aquest fendomen es coneix com efecte “building downwash. Aquest,
esta directament relacionat amb la diferencia d’alcades entre el focus emissor i
I'edifici. Com major és la diferéncia d’alcades, aquest efecte és de menor
intensitat, afavorint la dispersié atmosferica de contaminants.

En la figura 26 es mostra una representacié esquematica de l'efecte “building
downwash”.
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Figura 26: Representacio esquematica de l'efecte “"building downwash”
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Degut a la importancia de l'efecte “building downwash”, en el present estudi
s’han definit en el model AERMOD, les altures reals dels diferents moduls
estructurals de la incineradora de Campdora.

6.4.2.2.3 Definicié de la font emissora
Referent a la font emissora, el model requereix els valors de determinats

parametres i caracteristiques. En la taula 16 es mostren els parametres
requerits per ’AERMOD i els valors considerats en aquest estudi.

Taula 16: Parametres de la font emissora utilitzats en I'estudi
Coordenades geografiques X (m) 486066,48
Coordenades geografiques Y (m) 4652770,77
Altitud (m) 60,2

Altura xemeneia (m) 35
Temperatura sortida gasos (K) 413
Diametre interior xemeneia (m) 1,5
Velocitat sortida gasos (m/s) 19

Taxa emissio (g/s) segons contaminant

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.

El parametre taxa d’emissid, varia segons el contaminant i I'emissié anual
mitjana considerada per a la realitzacié de cada simulacié. En aquest estudi,
s’han utilitzat les majors concentracions mitjanes anuals d’emissié observades
per a cada contaminant en els anys compresos entre l'instal-lacié de noves
tecnologies i tractaments en la incineradora de Campdora.

Les dades d’emissid obtingudes per aquest estudi sén les dades publicades per
I'E.C.A (Entitat Col-laboradora de I’Administracid). Aquestes sén mitjanes
anuals semihoraries expressades en mil-ligrams per metre cubic normal
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(mg/Nm?), excepte el didxid de nitrogen, que fins I'any 2002 s’expressen en
ppm (parts per milid).

Per calcular la taxa d’emissi6 de cada contaminant a partir de la seva
concentracié mitjana anual d’emissié (mg/Nm?), s’ha utilitzat el cabal d’emissié
(m3/h) i les hores de funcionament anuals reals de la incineradora de
Campdora (taula 17).

Taula 17: Cabal i hores de funcionament anuals
de la incineradora de Campdora
Any Cabal (Nm ¥/h) F‘(ﬂg'r‘;g";‘x/;“
1996 39.085 6,642
1997 39.085 6,642
1998 37.500 6.763
1999 40.727 6.724
2000 40.500 6.732
2001 40.427 6.732
2002 41.000 6.422
2003 41.000 5.781
2004 40.000 6.123
2005 34.515 7.050
2006 36.989 7.050
2007 38.194 7.050

Font: Dades cedides per I'empresa Trargisa.

La figura 27 mostra la representacio en tres dimensions de la incineradora de
Campdora (edifici) i la xemeneia (font emissora).
Figura 27: Representacio en tres dimensions de la incineradora
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Font: AERMOD (2008)
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Introduides en el model les dades referents a les caracteristiques fisiques del
terreny, l'edifici del complex de la incineradora i les caracteristiques
especifiques de la font puntual, s’ha utilitzat I'opci6 RUN BPIP. Amb aquesta
opcid, el model calcula la dispersiéo atmosferica tenint en compte I'efecte que
produeix I'edifici en la dispersié (efecte “building downwash”).

6.4.2.2.4 Definicio de la malla de receptors

El model AERMOD requereix l'especificacié de la zona que es vol tenir en
compte al realitzar la simulacidé atmosferica de contaminants i el nombre de
receptors (nombre de punts per els que es calcula la concentracié rebuda).

Pel present estudi, s’ha utilitzat una graella rectangular de 21 per 21 punts
receptors. Aquests, delimiten quadrats de 400 per 350 metres de costat,
delimitant una superficie total (zona d’estudi) de 56 km?, al voltant de la font
d’emissié puntual (incineradora de Campdora).

En la figura 28 es mostra la pantalla de 'AERMOD corresponent a la definicié
de la malla de receptors utilitzada en l'estudi.

Figura 28: Pantalla de definicié de la malla de receptors
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6.4.2.2.5 Definiciéo de parametres referents al tipus de dispersio

Al realitzar la simulacié de la dispersi6 de cada contaminant, I’AERMOD
requereix |'especificacié del tipus de contaminant, el tipus de dispersié que es
vol considerar (concentracié, deposicid seca/humida o deposicié total) i les
mitjanes temporals considerar per la simulacié (horari, anual i periode).
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En el present estudi, els resultats obtinguts en la simulacié de la dispersié
atmosferica dels contaminants, representen les concentracions mitjanes
d'immissié del periode meteorologic 2001-2007.

6.4.2.2.6 Definicio del periode meteorologic

Per la definicié del periode meteorologic, I’AERMOD requereix els dos arxius
generats previament pel preprocessador AERMET. Aquests dos arxius
corresponen a les dades meteorologiques en superficie i en algada del periode
meteorologic considerat.

6.4.2.2.7 Definicio de la presentacio dels resultats

L'’AERMOD permet configurar la presentacido dels resultats obtinguts en la
simulacié. Per exemple, permet definir la localitzacié i concentracié dels
cinquanta punts receptors on s’ha detectat una major concentracié d’'immissid.

Els resultats de la simulacid es mostren graficament mitjancant mapes
d’'isolinies que representen els diferents nivells de concentracié d’immissio
detectats a la zona d’estudi. L'AERMOD permet modificar els aspectes estetics
del mapa com per exemple, les tonalitats dels diferents nivells de concentracio
d'immissido. També presenta l'opcid de mostrar el valor de concentracio
d'immissio detectat en cada punt receptor.

L'opcié 3D-VIEW permet la visualitzacié del mapa d’isolinies de concentracions
en tres dimensions.
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/. DIAGNOSI DELS RESULTATS

En el present estudi s’ha realitzat la simulacié de la dispersié atmosféerica dels
principals gasos contaminants emesos per la incineradora de Campdora:
particules totals en suspensid, clorur d’hidrogen, dioxid de nitrogen, monoxid
de carboni i dioxid de sofre. S’ha realitzat la simulacié a partir de les dades
meteorologiques del periode 2001-2007 i les majors emissions mitjanes anuals
observades per a cada contaminant en els periodes compresos entre la
incorporacid de noves tecnologies o tractaments en la incineradora de
Campdora.

Els diferents mapes d'isolinies obtinguts en la simulacié de la dispersié
atmosferica dels principals contaminants emesos per la incineradora de
Campdora, mostren les concentracions mitjanes d’immissié expressades en
ug/m? detectades en la zona d’estudi pel conjunt del periode meteoroldgic.

7.1 Evolucio dels nivells d’'immissioé dels contaminants
emesos per la incineradora de Campdora

7.1.1 La dispersidé atmosferica de les particules en suspensid
totals (PST)

Per observar l'evolucié dels nivells d'immissié presents en la zona d’estudi en
funcid de la incorporacié de noves tecnologies o tractaments de gasos a la
incineradora de Campdora, per les particules en suspensido totals, s’han
diferenciat tres periodes.

S’ha considerat com a inici del primer periode I'any 1984 (any en que es posa
en funcionament la incineradora de Campdora, dotada amb un tractament de
gasos, els filtres electrostatics) fins I'lany 1997, any en que la incineradora es
dota d’un nou sistema de tractament de gasos, el filtre de manegues. Dins
aquest periode de temps, s’ha realitzat la simulacié de la dispersié atmosférica
de les particules en suspensio totals tenint en compte la taxa d’emissié mitjana
de I'any 1996 (1,07 g/s), any en que segons les dades disponibles s’observa la
major taxa d’emissid mitjana anual del periode.

La figura 29 mostra el mapa de dispersié de les particules en suspensié totals
corresponent a I'lany 1996. En la llegenda s’han definit els nivells d'immissié en
onze intervals equitatius de 15 pg/m? cadascun, on I'Ultim interval representa
la superacio del limit d'immissié legislat (150 pg/m?3).
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Figura 29: Mapa de dispersio de les PST (Any 1996)
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La figura 29 mostra com la major concentracié mitjana d'immissié detectada
en la zona d’estudi correspon a un valor de 0,8294 ug/m?. Tenint en compte
que el primer interval de la llegenda inclou valors de concentracié d'immissio
inferiors a 15 pg/m?, tot el conjunt de la zona d’estudi s’engloba en el primer
interval. Per poder visualitzar com es produeix la dispersié atmosferica de les
particules en suspensié totals I'any 1996, I'escala de la llegenda s’ha reduit
cent cinquanta vegades, definint 11 intervals de 0,10 pug/m? cadascun (Figura
30).
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Figura 30: Mapa de dispersio de les PST (Any 1996)
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La figura 30 mostra com la dispersié atmosferica predominant es produeix en
direccié nord i nord-est, direccié on es localitzen les zones que presenten una
major concentracidé d'immissid.

Com a segon periode s’ha considerat des de I'any 1998, any posterior a la
instal-lacié del tractament de gasos mitjancant el filtre de manegues, fins I'any
2000, any en que la incineradora de Campdora incorpora en el seu procés la
depuracid de gasos mitjancant hidroxid de calcii carbd actiu. Dins aquest
segon periode, s’ha realitzat la simulacié de la dispersié atmosferica a partir de
la concentracié mitjana anual emesa I'any 1999, 28 mg/Nm?, representant una
taxa d’emissié mitjana anual de 0,32 g/s (Figura 31).
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Figura 31: Mapa de dispersio de les PST (Any 1999)
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La figura 31 mostra com s’han reduit els diferents nivells d’immissié i com la
major concentracié mitjana d’immissié detectada correspon a 0,2480 ug/Nm?°.

Segons aquest valor, la incorporacié del filtre de manegues en el tractament de
gasos ha representat una reduccié de la concentracid maxima d’ immissié del
70,09 % respecte I'any 1996 (0,8294 ug/m?3).

L'4ltim periode d’estudi que s’ha considerat per les particules en suspensié
totals comenca I'any posterior a la incorporacio del tractament de depuracié de
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gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu (any 2001) fins l'actualitat (any
2008). Per aquest periode, s'ha realitzat la simulacié de la dispersié
atmosferica de les particules en suspensid totals a partir de la concentracio
mitjana anual emesa l'any 2004, 14,3 mg/Nm? corresponent a una taxa
mitjana d’emissié de 0,16 g/s (Figura 32).

Figura 32: Mapa de dispersio de les PST (Any 2004)
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La figura 32 mostra com el valor de la maxima concentracid d’immissid
detectada en la zona d’estudi és 0,1240 ug/m?, diferenciant-se Unicament dos
contorns d’immissié diferents. Respecte la maxima concentracido d’immissio
detectada I'any 1999 (0,2480 pug/Nm?), aquest valor mostra una reduccié del
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50 %. Per tant l'incorporacid del tractament de depuracié de gasos amb
hidroxid de calci i carbd actiu ha representat novament una reduccid i millora
de la qualitat del aire.

Tenint en compte la maxima concentracié dimmissiéo detectada I'any 1996
(0,8294), la incorporacié del filtre de manegues (1997) i el tractament de
depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu (2000) ha representat
una reduccid del 85,05 % respecte la concentraci6 maxima d‘immissié
detectada I'any 2004 (0,1240 pg/m?)

7.1.2 La dispersié atmosferica del Clorur d’hidrogen (HCI)

Per I'estudi de I'evolucié dels nivells d‘immissié del clorur d’hidrogen a la zona,
s’han diferenciat dos periodes d’estudi.

L’any 2000, la incineradora de Campdora va incorporar en el seu funcionament
el tractament de depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu. Per
aquest motiu, s’ha considerat com a primer periode d’estudi els anys anteriors
a la incorporacié d’aquest nou tractament i com a segon periode d’estudi, els
anys posteriors a l'incorporacié d’ aquest.

En termes de qualitat de l'aire, la legislacid estableix com a valor limit diari
d'immissio pel clorur d’hidrogen, entenent aquest com una mitjana diaria, 50
ug/m>. Degut a que no existeix un valor limit anual legislat, s’ha optat per
utilitzar aquest valor com a referéncia per avaluar la qualitat de laire
(immissio) de la zona d’estudi.

La figura 33 mostra la dispersi6 atmosferica experimentada pel clorur
d’hidrogen l'any 1999, any corresponent a la major taxa mitjana d’emissio
comprés en el primer periode. Aquest valor d’emissié correspon a una emissio
mitjana anual de 810 mg/Nm?, equivalent a una taxa d’emissié mitjana anual
de 9,16 g/s.

En la llegenda de la figura 33, s’han definit els nivells d'immissi6 en onze
intervals de 5 pg/m? cadascun, on I'Ultim interval representa la superacié del
limit d’immissié legislat (50 pg/m?).
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Figura 33: Mapa de dispersio del HCI (Any 1999)
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La figura 33 mostra com la major concentracié mitjana d’immissié detectada
correspon a un valor de 7,1006 yg/m?. Tenint en compte que el primer interval
de la llegenda engloba tots els valors inferiors a 5 pug/m?, gairebé totes les
concentracions d'immissié de la zona es troben en aquest interval. Només es
diferencia una petita zona corresponent al segon interval de la llegenda.
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Per mostrar amb més detall com es produeix la dispersié atmosferica del clorur
d’hidrogen I'any 1999, l'escala de la llegenda s’ha reduit cinc vegades, definint
onze intervals d’ 1 pg/m? cadascun (figura 34).

Figura 34: Mapa de dispersio del HCI (Any 1999)
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Com a segon periode, un cop incorporada en la incineradora de Campdora la
depuraci6 de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu, s’ha realitzat la
simulacié de la dispersié atmosferica a partir de la concentracié mitjana anual
emesa I'any 2001, 18 mg/Nm?, equivalent a una taxa d’emissié anual de 0,2
g/s (Figura 35).

Figura 35: Mapa de dispersio del HCI (Any 2001)
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Com mostra la figura 35, la major concentracié mitjana d'immissié detectada
correspon a 0,1550 upg/m>. Segons aquest valor, la incorporacié de la
depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu en el tractament de
gasos ha representat una reduccid de I'immisié del 91,87 % respecte l'any
1999 (7,1006 pg/m®) . Degut aquesta reduccid, tots els nivells d'immissid
detectats en la simulacid corresponen a valors compresos dins del primer
interval.

7.1.3 La dispersié atmosferica del Dioxid de Nitrogen (NO,)

Per mostrar I'evolucié de la dispersié atmosferica del dioxid de nitrogen, s’han
diferenciat tres periodes d’estudi en funcié de les diferents modificacions que
han representat una variacié en la seva emissié per part de la incineradora de
Campdora.

S’ha considerat com a primer periode, els anys anteriors a la instal-lacié de la
depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu (modificacié instaurada
I'any 2000). En aquest periode de temps, s’ha realitzat la simulacié de la
dispersié atmosférica del dioxid de nitrogen a partir de la taxa mitjana
d’emissié de l'any 1998 (6,03 g/s), any en qué segons les dades disponibles
s’observa la major taxa d’emissié mitjana anual del periode.

La figura 36 mostra el mapa de dispersié del dioxid de nitrogen corresponent a
la taxa d’emissié de I'any 1998. En aquest, s’ha definit I'escala de la llegenda
tenint en compte el valor fixat com a valor limit anual per a la proteccié de la
salut humana a complir a partir de I'any 2010 (40 pg/m?3). En funcié d’aquest
valor, s’han definit 11 intervals de 4 |Jg/m3 cadascun, on [|'Ultim interval
representa la superacid del limit d’‘immissio legislat.

Contacte: info@conamb.es 75



.: ESTUDI DE L’'EVOLUCIO DELS NIVELLS D'IMMISSIO DELS CONTAMINANTS
EME PER LA INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA
CONAMB SL SOS C 0O C ORA (GIRONA)

Figura 36: Mapa de dispersio del NO, (Any 1998)
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La figura 36 mostra com el valor maxim d’immissié del dioxid de nitrogen a la
zona d’estudi correspon a una concentracié de 4,6742 pg/m?®. Segons aquest
valor, la majoria de nivells d'immissié6 detectats s’engloben dins el primer
interval.

Per la millor visualitzacié de com es produeix la dispersié atmosferica del dioxid
de nitrogen, s’ha reduit la escala de la llegenda vuit vegades, definint onze
intervals de 0,5 pg/m? cadascun (Figura 37).
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Figura 37: Mapa de dispersié del NO, (Any 1998)
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El segon periode d’estudi considerat comenca I'any 2001, any posterior a la
incorporacié de la depuraciéo de gasos amb calg i carbd actiu, fins I'lany 2004,
any en que la incineradora de Campdora comenca a utilitzar el sistema
d’injeccié d’urea dins la camara de combustié per reduir les emissions d’aquest
contaminant i adequar-se a la nova normativa que fixava un limit obligatori a
complir a partir de I'any 2005.
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Dins aquest segon periode, s’ha realitzat la simulacié de la dispersid
atmosferica a partir de la concentracié mitjana anual emesa I'any 2002, 479,5
mg/Nm?3, corresponent una taxa mitjana d’emissié anual de 5,46 g/s (Figura
38).

Figura 38: Mapa de dispersié del NO, (Any 2002)
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La figura 38 mostra el valor de la maxima concentracié mitjana d’immissié
detectada en la zona d'estudi (4,2326 ug/m3). Segons aquest valor, la
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depuracido de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu ha representat una
lleugera reduccié del 9,44 % respecte I'any 1998 (4,6742 ug/m?) .

L'4ltim periode d’estudi que s’ha considerat pel didoxid de nitrogen comenca
I'any 2005, any posterior a la incorporacié del tractament d’injeccié d’urea a la
camara de combustid, fins I'actualitat (2008). Per aquest periode, s’ha realitzat
la simulacié de la dispersié atmosferica del dioxid de nitrogen a partir de la
concentracié mitjana anual emesa I'any 2007, 299,87 mg/Nm?3, equivalent a
una taxa d’emissié de 3,18 g/s (figura 39).

Figura 39: Mapa de dispersié del NO, (Any 2007)
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La figura 39 mostra com el valor de la maxima concentracid d’immissid
detectada en la zona d’estudi és 2,4650 pg/m>. Respecte la maxima
concentracié d’'immissié detectada amb la taxa d’emissié de I'any 2002, aquest
nou valor de concentracié d’'immissié suposa la reduccié del 41,76 % en la
concentracid maxima d’'immissié de la zona d’estudi i la pérdua de contorns
d'immissio en el mapa.

Respecte la concentracié maxima d’'immissié detectada a la zona d’estudi a
partir de la taxa d’emissié de I'any 1999, la depuracié de gasos amb hidroxid
de calci i carbd actiu i la injeccié d'urea en la camara de combustid han
representat una reduccié dels nivells d'immissioé del 51,76 % segons la maxima
concentracid d'immissié detectada per I'any 2004. D’aquests tractament, la
injeccié d’'urea es el que produeix una major reduccié de I'emissié de dioxid de
nitrogen.

7.1.4 La dispersio atmosferica del monoxid de carboni (CO)

Per observar I'evolucid dels nivells d'immissié del monoxid de carboni presents
en la zona d’estudi en funcié de la incorporaci6 de noves tecnologies o
tractaments de gasos a la incineradora de Campdora, s’han diferenciat tres
periodes. Aquests corresponen als mateixos periodes estudiats pel cas del
dioxid de nitrogen.

Dins el primer periode (1997-2000), s’ha realitzat la simulacié de la dispersié
atmosferica del monoxid de carboni tenint en compte I'emissid mitjana
produida l'any 1999, any del periode que presenta una major emissié de
monoxid de carboni (50 mg/Nm?), equivalent a una taxa mitjana d’emissié de
0,56 g/s.

En referencia a la legislacié d'immissidé o qualitat de l'aire, aquesta tan sols fixa
un valor limit per la salut de les persones que correspon a 10 mg/Nm? (10.000
ug/m?), entenent aquest valor com la mitjana de les vuit hores d’un dia en que
s’observa la concentracié maxima.

Tenint en compte aquest valor legislat i el valor maxim d’immissié (0,4340
ug/m?®) que mostra la figura 40, no s’ha considerat oportl realitzar el mapa
amb la escala de la llegenda en funcié d’aquest valor legislat ja que el valor
maxim d’immissié detectat és més de vint mil vegades inferior.

Per poder observar com es produeix la dispersié atmosferica del monoxid de
carboni, s’ha realitzat la llegenda dels mapes d’'immissié diferenciant 11
intervals de 0,05 pg/m? cadascun.
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Figura 40: Mapa de dispersioé del CO (Any 1999)
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Dins el segon periode (2001-2004), s’ha realitzat la simulacié de la dispersié
atmosferica a partir de la concentracid mitjana anual emesa lI'any 2002 (16
mg/Nm?), corresponent a una taxa mitjana d’emissié de 0,18 g/s (Figura 41).
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Figura 41: Mapa de dispersio del CO (Any 2002)
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Com mostra la figura 41,
correspon a 0,1395 pg/m?3.

la major concentracié mitjana d’'immissid detectada
Comparant aquest valor amb Ila maxima

concentracié mitjana d’'immissié de I'any 1999 (0,4340 pg/m?3), s'observa com
la depuracié de gasos amb hidroxid de calci i carbd actiu ha representat una
reduccié de la maxima concentracié d'immissio del 67,58 %.

Per estudiar els efectes que produeix la injeccié d'urea en la camara de
combustié respecte els nivells d'immissié detectats en la zona, s’ha realitzat la
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simulacié de la dispersié atmosferica del monoxid de carboni a partir de la
concentracié mitjana anual emesa I'any 2007 (34,35 mg/Nm?), corresponent a
una taxa d’emissié de 0,36 g/s. (Figura 42)

Figura 42: Mapa de dispersioé del CO (Any 2007)
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La figura 42 mostra que respecte la simulacié de la dispersié atmosférica de
I'any 2002, el valor maxim d'immissié detectat en la zona d’estudi (0,2790
ug/m?) ha augmentat. S’ha atribuit el motiu d’aquest augment a la
incorporacié del procés d’injeccid d’urea en la camara de combustidé per la
reduccio del dioxid de nitrogen.
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El monoxid de carboni és un dels productes resultants de les reaccions que es
produeixen en la camara de combustié. Per aquest motiu, els nivells
d'immissié del monoxid de carboni han experimentat un augment. Tot i aquest
augment, respecte la maxima concentracié d'immissié detectada a partir de la
taxa d’emissio del 1999, s’ha aconseguit una reducci6 del 35,71%.

7.1.5 La dispersid atmosferica del Dioxid de sofre (SO,)

Per observar I'evolucié dels nivells d'immissié del dioxid de sofre presents en la
zona d’estudi, s’han diferenciat dos periodes d’estudi.

S’ha considerat com a primer periode, els anys anteriors a la incorporacié en la
incineradora de Campdora del tractament de depuracié de gasos amb hidroxid
de calci i carbo actiu (any 2000), i com a segon periode, els anys posteriors a
aquesta incorporacio.

Pel primer periode, s’'ha realitzat la simulacié de la dispersié atmosferica del
dioxid de sofre tenint en compte la concentracid mitjana d’emissié de l'any
1999, 43,7 mg/Nm?, que equival a una taxa mitjana d’emissié anual de 0,45

g/s.

Per la definicid de la llegenda de la figura 43, s’han definit els nivells d'immissié
en onze intervals equitatius de 2 pg/Nm® cadascun, on |Ultim interval
representa la superacié del limit d'immissio legislat (20 pg/Nm?3).
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Figura 43: Mapa de dispersio del SO, (Any 1999)
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La major concentraci6 mitjana d’immissié detectada en la zona d’estudi
correspon a un valor de 0,3488 pg/Nm?. Tenint en compte que el primer
interval de la llegenda inclou valors de concentracié d’'immissid inferiors a dos
nug/Nm?, tot el conjunt de la zona d’estudi s’engloba en aquest interval.

Per poder visualitzar com es produeix la dispersié atmosferica del dioxid de
sofre I'any 1998, en la figura 44 l'escala de la llegenda s’ha reduit cinquanta
vegades, definint 11 intervals de 0,04 ug/Nm? cadascun.
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Figura 44: Mapa de dispersio del SO, (Any 1999)
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Com a segon periode d’estudi s’ha realitzat la simulacié de la dispersio
atmosferica a partir de la concentracid mitjana anual emesa l'any 2002, 24,3
mg/Nm?, representant una taxa d’emissié mitjana anual de 0,27 g/s. (figura
45)
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Figura 45: Mapa de dispersioé del SO, (Any 2002)
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Com mostra la figu
correspon a 0,20

ropia (2008)

ra 45, la major concentracié mitjana d'immissié detectada
92 pg/Nm?3. Comparant aquest valor amb la major

concentracid mitjana d’immissié detectada l'any 1998 (0,3488 pg/Nm?3), es
mostra com la incorporacié de la depuracido de gasos amb hidroxid de calci i
carbd actiu en el tractament de gasos ha representat una reduccié del 40,02

%.
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7.2 Diagnosi general

Els resultats obtinguts en la simulacié de la dispersié atmosferica dels
principals contaminants emesos per la incineradora de Campdora mostren com
la incorporacié de noves tecnologies i tractaments de gasos han representat
una reduccié progressiva dels nivells d'immissioé dels contaminants detectats en
la zona d’estudi.

En tots els casos estudiats, tants els nivells d’emissi6 com d’immissio dels
diferents contaminants presenten valors de concentracidé inferiors als valors
limit legislats.

Per a la correcte interpretacié dels resultats obtinguts en aquest estudi, s’ha de
tenir present que per a la simulacié de la dispersié atmosférica de cada
contaminant, s’han mantingut constants tant els parametres meteorologics del
periode 2001-2007, com les caracteristiques de la font emissora i del terreny.
Els Unics parametres que s’han modificat son el tipus de contaminant i la seva
taxa d’emissié (major taxa mitjana anual d’emissié compresa entre els anys en
que s’han incorporat noves tecnologies o tractaments de gasos en la
incineradora). Per aquest motiu, en tots els mapes d’immissié obtinguts,
s’'observa el mateix comportament referent a la dispersié atmosferica dels
contaminants, variant la concentracié mitjana d'immissié dels diferents punts
receptors en funcid6 de |'emissid produida de cada contaminant. Les
concentracions d’immissié obtingudes en la simulacid representen les
concentracions mitjanes d’immissid pel conjunt del periode meteorologic
considerat.

En general, les caracteristiques principals que es poden observar en les
diferents simulacions de la dispersié atmosferica dels contaminants emesos per
la incineradora de Campdora sén la localitzaci6 comuU dels majors nivells
d'immissié detectats en la zona i l'efecte produit pel fenomen “building
downwash”.

Com a patrdé general que mostraria el comportament de la dispersié dels
contaminants estudiats, la figura 46 mostra el resultat de la simulacié de la
dispersié atmosferica del dioxid de nitrogen obtinguda a partir de la taxa
mitjana d’emissié de I'any 1998.
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Figura 46: Mapa de dispersié del NO, (Any 1998)
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La figura 46 mostra com a poca distancia de la font emissora, en direccié nord-
est, s’'ha detectat una zona amb una major concentracié d’immissid que en
“building downwash”). També
s’observa com les majors concentracions detectades es situen en direccid nord

altres punts propers a la incineradora (efecte

i nord oest.

Contacte: info@conamb.es




~: ESTUDI DE L’'EVOLUCIO DELS NIVELLS D'IMMISSIO D‘ELS CONTAMINANTS
EMESOS PER LA INCINERADORA DE CAMPDORA (GIRONA
CONAMB SL ( )

La figura 47 mostra com els vents predominants sén de component sud.
D’aquests, els que presenten una major freqliiencia al llarg del periode tenen
direccié sud i els que presenten una major intensitat sén de direccié sud-oest.
Aquests vents de major intensitat provoquen una major diferéncia de pressions
a la part posterior de la incineradora (direccié nord-est), accentuant els efectes
del fenomen “building downwash”.

Figura 47: Rosa dels vents de freqlieéncia per direccid. Estacio de Celra.
Dades meteorologiques del periode 2001-2007
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Respecte la font emissora, les zones que presenten les majors concentracions
d'immissio es localitzen majoritariament en direccié nord i nord-oest. La figura
48 mostra com aquestes zones corresponen a zones amb una major elevacio
de terreny. Quan el vent és de component sud, s’‘observa com el plomall es
canalitza per la vall situada al nord (vall per on passa la carretera de Girona a
Olot), on en les vessants s’observa un augment de la concentracié d'immissio,
localitzant en aquests punts les concentracions d’'immissié maximes de la zona
d’estudi. La elevacio d’aquest terreny representa un obstacle en la dispersié del
plomall, el qual impacte en aquests punts presentant una major concentracié
d'immissid. La zona on s’ha detectat la maxima concentracid es localitza a uns
1.500 metres de la font emissora, a la vessant esquerra de la vall.
Concretament, aquest punt es situa a la zona on es troba el castell de
Montagut. Un altre zona on es detecta una major concentracié d'immissio es
localitza a uns 1800 metres de la font emissora, al vessant dret de la vall
(muntanya Montaspre), just on es situa la Pedrera de Masoliver.

Figura 48: Representacio en tres dimensions de la dispersio
atmosferica del NO, I'any 1998
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8. PROPOSTES D’ACTUACIO

8.1 Incorporacio del simulador AERMOD en les etapes
de disseny de totes les activitats potencialment
contaminants de l'aire

Degut a la dificultat de corregir els problemes relacionats amb la contaminacié
atmosferica, sabent que aquesta esta condicionada per multitud de factors
externs (regim de vents, orografia del terreny, caracteristiques i localitzacié de
la font emissora,...etc) i existint simuladors de dispersié atmosferica de
contaminants tant potents com és el programa ISC-AERMOD View, seria
convenient que per a la realitzacié de projectes d’activitats els quals es
caracteritzin per I'emissid de contaminants a |'atmosfera, aquests es realitzin
sempre tenint en compte els resultats obtinguts sobre la dispersié de
contaminants.

En aquest estudi, s’ha observat com per una mateixa taxa d’emissié tant els
parametres referents a l'alcada de la xemeneia, com les caracteristiques
d’edificis al voltant de la font puntual i l'orografia propera a la font poden fer
variar significativament els nivells d'immissié detectables en la zona. Es per
aquest motiu que la utilitzacié d’aquests tipus de simuladors alhora de realitzar
determinats projectes poden contribuir a produir un menor impacte ambiental
en la zona i alhora una menor reduccié de la qualitat de l'aire

8.2 Creaci6 d'una base de dades meteorologica
centralitzada preparada per a I'AERMOD

Alhora de realitzar els dos tipus d’arxius meteorologics que el model AERMOD
utilitza per realitzar la corresponent simulacié de la dispersié atmosferica de
contaminants, s’ha pogut comprovar com |'obtencié dels diferents parametres
meteorologics que requereix el programa, ha estat una feina complicada.
Degut a la gran quantitat de parametres meteoroldogics que requereix
I’AERMOD, |'obtencié d’aquests s’ha realitzat mitjancant diferents fonts de
consulta (Institut Nacional Meteorologic, Universitat de Girona, aeroport de
Girona), fet que ha representa una gran inversié d’hores en la cerca i
tractament de les dades meteorologiques.

Per simulacions realitzades en estudis centrats en els Estats Units d’Ameérica,
I’AERMOD presenta |'opcié de descarregar els arxius meteoroldgics requerits
mitjancant una base de dades centralitzada, on s’hi troben els parametres
meteorologics mesurats en diferents estacions meteorologiques del territori.
Gracies aquesta opcio, les simulacions a partir d’aquests arxius descarregables
representen una important reduccié del temps necessari per dur a terme la
simulacio.

Per aquest motiu es proposa la creacié d’'una base de dades meteorologiques
connectada al programa AERMOD, oferint la possibilitat d’obtenir amb facilitat
els parametres meteorologics mesurats per les diferents estacions
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meteorologiques del territori espanyol, i d’aquesta manera reduir el temps
necessari per la simulacio.

8.3 Modernitzacio del sistema d’incineracio

Quan es va realitzar el disseny de la incineradora de Campdora, aquest es va
fer tenint en compte les caracteristiques que presentaven en aquell moment
(anys 80) els residus solid urbans. Aquests, presentaven un menor poder
calorific, majoritariament degut a I'alt contingut de matéria organica present
en els residus.

Al llarg dels anys 90, degut a l'implantacié de la recollida selectiva, les
caracteristiques dels residus van canviar. Actualment aquests residus sén de
major qualitat i presenten un major poder calorific. Per aquest motiu, i la
necessitat de mantenir una certa temperatura en els forns, la incineradora de
residus actualment treballa al 70 % de la seva capacitat.

Degut a la problematica actual de la gestid dels residus del Girones, es proposa
la modernitzacié del sistema d’incineracié de la planta incineradora de
Campdora.

Actualment, el sistema d’incineracidé esta format per un forn connectat a una
caldera per la produccié d’energia eléctrica. Canviant la tipologia del forn, per
exemple per un forn-caldera, es podria augmentar la capacitat de tractament
de la planta, i a més, es podria produir fins a 3 0 4 vegades més energia
eléctrica. A les parets d’aquests forns s’hi trobarien el sistema de tubs que
produeix l'intercanvi de calor per la posterior generacié d’energia. D’aquesta
manera, gran part del poder calorific alliberat en la combustio ja seria aprofitat
per a la generacié d’energia eléctrica.
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9. CONCLUSIONS

v El programa ISC-AERMOD View és un dels simuladors de dispersio
atmosferica de contaminants més complet que existeix fins els
moments. A través de les dades meteorologiques, cartografiques i les
caracteristiques de la font emissora, permet determinar la concentracio
de la contaminacid atmosférica originada per una o varies fonts
emissores en una zona d’estudi. Tot i aix0, el programa esta molt
preparat per a la seva utilitzaciéo en els Estats Units d’América (USA) i
Canada, sent la seva utilitzaci6 en Espanya bastant més complicada
degut a la dificultat en I'obtencié de tots els parametres que requereix el
programa per tal de poder realitzar una bona simulacié de la dispersio
atmosférica.

v La incineradora de Campdora, com a instal-lacié incineradora de residus,
es troba sotmesa al compliment de la llei. Per aquest motiu, al llarg del
temps, la incineradora de Campdora ha incorporat noves tecnologies i
tractaments de gasos per tal de complir amb els limits d’emissid legislats
per la legislacié vigent (filtre electrostatic (1984), filtre de manegues
(1997), depuracié dels gasos amb hidroxid de calci i carbé actiu (2000),
i I'injeccié d'urea a la camara de combustié (2004). Amb el present
estudi, s’ha pogut observar com la instal-lacié progressiva d’aquestes
noves tecnologies i tractaments de gasos han representat una reduccid
en l'emissid de contaminants. A través de les simulacions de la dispersio
atmosferica dels diferents contaminants s’ha observat com aquesta
reduccié de I'emissid, ha representat una reduccid dels nivells d'immissio
detectats a la zona, representant una reduccié de l'impacte ambiental
produit per les emissions de gasos de la incineradora de Campdora, amb
la conseqlent millora de la qualitat atmosferica de l'aire. La taula 18,
mostra els percentatges de reduccid de les concentracions maximes
d'immissio observades pels diferents contaminants en la zona d’estudi al
llarg de tot el periode analitzat.

Taula 18: Reduccié de I'immissio detectada per a cada
contaminant pel conjunt del periode analitzat

Contaminant Redt.'.CCié.m%),(ims
d'immissié
Particules en suspensié totals (PST) 85,05%
Clorur d'hidrogen (HCI) 91,87%
Dioxid de nitrogen (NO,) 51,76%
Monoxid de Carboni (CO) 35,71%
Dioxid de sofre (S0,) 40,02%

Font: Elaboracio propia
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v' Per a tots els anys estudiats, tant els nivells d’emissié com d’'immissid
presenten valors molt inferiors als establerts per la legislacié
corresponent.

v' Tant el réegim de vents predominants, la localitzacié de la font emissora i
I'orografia del terreny sén factors que condicionen la dispersié del
plomall. En aquest estudi, es mostra que les zones de major elevacié de
terreny en la direccid dels vents dominants (de component sud) soén les
que presenten majors nivells d'immissié. A més, es pot observar com la
vall per on passa la carretera que va de Girona a Banyoles provoca un
efecte canalitzador del vent. En les seves vessant és on s’han detectat
els majors nivells d'immissié. Respecte la incineradora de Campdora,
aquestes zones es localitzen a una distancia de 1500 metres en direccid
nord-oest, concretament on es localitza el castell de Montagut, i a una
distancia de 1800 metres en direccié nord, on s’hi localitza la Pedrera de
Masoliver.

v La presencia d’edificis o estructures en punts propers a la zona
emissora, poden produir I'aparici de zones on es detecti una major
concentracié d'immissié degut a l'efecte building downwash. En aquest
estudi, es mostra com els diferents moduls estructurals que formen la
incineradora de Campdora, a poca distancia al nord-est, causant
I'aparicié d'una zona on es detecta un petit augment de la concentracio
d'immissio.

v' Gracies a les noves legislacions referents al procés d’incineracié i a la
proteccié de l'ambient atmosferic, el procés de incineracié ha avancat
cap a un procés d’eliminacio de residus ambientalment segur.

v' Respecte als anys 80, les caracteristiques dels residus solids urbans han
canviat. Actualment, degut a l'implantacié als anys 90 de la recollida
selectiva, aquest contenen wuna menor quantitat de materia
organica,presentant un major poder calorific. Per aquest motiu,
actualment la incineradora a de treballar al 70 % de la seva capacitat.
Amb la modernitzacid dels forns, i introduint forns-caldera en el seu
funcionament, la incineradora de Campdora augmentaria la seva
capacitat de tractament, i alhora, obtindria fins a 3 0 4 vegades mes
energia eléctrica produida.
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11. GLOSSARI

Terminologia

Emissio: Alliberacio de fluid gasos pur o amb material particulat per part d’'un
focus emissor cap a lI'atmosfera.

Immissio: Concentracid rebuda d’un determinat contaminant en el medi
ambient (sol, aigua i aire).

Dispersio atmosférica: Moviment que experimenten els gasos degut al
comportament de |I'atmosfera

Building Downwash: Efecte que produeixen els edificis o grans estructures
en la dispersié del plomall, provocant un succié del mateix en la part posterior
d’aquests edificis.

Plomall: Emissié Vvisible que emergeix d'una xemeneia, composta
exclusivament de gasos o particules i aerosols.

Valoritzacié: Procés pel qual un residu o un component d’un residu torna a
ser util.

Valoritzacié energetica: Operacié d'aprofitament del poder calorific d'un

residu, quan és assimilable al d'un combustible i el balang ambiental és
favorable.

Sigles

ECA: Entitat Col-laboradora per a I’Administracid.

EPA: Environtmental Protection Agency.

ICC: Institut Cartografic de Catalunya.

IDESCAT: Institud d’Estadistica de Catalunya.

PM;,: Particules de diametre inferior a 10 micrometres.
PST: Particules en suspensio totals.

RSU: Residus solids urbans.

SNCR: Reduccié selectiva no catalitica.

USA: Estats Units d’Ameérica.
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Compostos quimics

CO: Monoxid de carboni.
COT: Carboni organic tota.l
HCI: Clorur d’hidrogen.

HF: Fluorur d’hidrogen.
NO,: Dioxid de nitrogen.

SO0,: Dioxid de sofre.

Unitats de mesura

g/s: Grams per segon.

mg/Nm?3: Mil-ligram per metre clbic normal.

ng/NM?3: Nanogram per metre cibic normal.

ppm: Parts per milié.
Hg/m?3: Microgram per metre cubic.

t: Tonelada.
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