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Estudio de la contaminacion por TBT (tributilo de estafo)
en la masa de agua de transicion del Bidasoa
Informe 2023

Antecedentes

El TBT esta considerado como uno de los xenobiéticos mas toxicos que han sido introducidos
deliberadamente en el medio ambiente (Goldberg, 1986), compuesto que produce efectos téxicos en
un amplio espectro de organismos del ecosistema (Alzieu, 1996).

Desde la década de los 70, el TBT y sus derivados se han usado de forma generalizada como biocidas
antiincrustantes en las pinturas de los cascos de todo tipo de embarcaciones (Bennett, 1996; Terlizzi
et al., 2001). En la década de los 80 comenzaron las restricciones del uso del TBT en algunos paises
industrializados (Bosselmann, 1996). Posteriormente, en la Unién Europea, las limitaciones fueron mas
estrictas (Reglamento 782/2003/CEE), prohibiendo su uso en el recubrimiento de los buques y mas
tarde, a partir del 1 de enero de 2008, prohibiendo la entrada en puertos europeos a los buques que
navegaran con pintura con TBT activo.

Con anterioridad a 2014, el diagndstico del estado quimico en la masa de agua de transicion del
Bidasoa era de buen estado quimico, segun los trabajos de la “Red de seguimiento del estado ecolégico
de las aguas de transicion y costeras de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco” (RSEETyC). Sin
embargo, desde instituciones francesas se informd de un diagnéstico de mal estado quimico por
superacion de normas de calidad ambiental asociadas a TBT (tributilo de estafo).

Puesto que en el marco de la RSEETyC no se contemplaba en aquel momento el seguimiento de TBT,
URA-Agencia Vasca del Agua solicité a AZTI en 2014 la realizacién de un estudio para evaluar el grado
de cumplimiento de las normas de calidad ambiental asociadas a TBT en el estuario del Bidasoa; y en
su caso, poder proponer medidas preventivas y correctoras encaminadas a la consecucion del objetivo
medioambiental de buen estado quimico.

Desde entonces y actualmente en el marco del Convenio de Colaboracion entre la Agencia Vasca del
Agua y la Fundacién AZTI Fundazioa suscrito con fecha 4 de enero de 2021, AZTI continta llevando a
cabo este seguimiento del grado de contaminacién por TBT en el estuario del Bidasoa.

En este informe se presentan los resultados del seguimiento realizado en 2023 que se incorporan a los
trabajos previos realizados entre 2014 y 2022 (Larreta et al., 2015 y 2023).

.l Antecedentes
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Diseno del trabajo

2.1. ESTACIONES DE MUESTREO Y FRECUENCIA

En la campania 2023 se realizaron muestreos trimestrales de aguas (febrero, junio, agosto y noviembre)
para la determinacion de TBT en aguas en 8 estaciones de muestreo, dando continuidad al
planteamiento realizado en 2022 (Larreta et al., 2023).

El muestreo de aguas se realizd con botellas oceanograficas Niskin en superficie y bajamar. Las
muestras se preservaron en botellas de vidrio ambar y refrigeradas, no mas de una semana, hasta su
envio a laboratorio de referencia para su analisis.

En la Tabla 1y la Figura 1 se presenta la localizacion de las estaciones de muestreo que forman parte
de este estudio.

BO1000

Figura 1.  Localizacion de las estaciones de muestreo de aguas en el estuario del Bidasoa. En verde se sefialan las estaciones
correspondientes a este proyecto (Bl1, BI3, BI6, BI7 y BI8) y en blanco se sefialan las coincidentes con el proyecto
RSEETyC (E-BI20, E-BI10 y E-BI5).
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Tabla 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en el estuario del Bidasoa.
|_Masa | Matriz___| _Estacion | XETRS89 | YETRS89 | localizacion
Bl 1 597879 4803333 Bocana puerto deportivo Hondarribia
E-BI20 (Bl 2) 598019 4802580 Hondarribia (Txingudi)
Bl 3 598396 4801820 Punta del Aeropuerto
Bidasoa Aguas E-BI10 (Bl 4) 597951 4800640 Irdn (Amute)
E-BI5 (Bl 5) 600332 4799755 Irin (Behobia)
Bl 6 599019 4801398 Puerto viejo de Hendaya
Bl 7 599178 4802474 Varadero-playa de Hendaya
Bl 8 598537 4802320 Bocana puerto deportivo de Hendaya

2.2. PROCEDIMIENTO ANALITICO

La determinacién analitica de TBT en las muestras de aguas fue realizada por IPROMA (laboratorio
acreditado por la Entidad Nacional de Acreditacién, conforme a los criterios recogidos en la Norma
UNE-EN ISO/IEC 17025: 2005 (CGA-ENAC-LEC), acreditacion n® 103/LE268).

La determinacién de TBT se realizé a través de la técnica de dilucion isotépica, que consiste en la
adiciéon de cantidades conocidas de sustancias isotopicamente enriquecidas, a modo de trazador, a la
muestra a analizar. Asi, las nuevas abundancias isotopicas se miden en la mezcla por espectrometria
de masas. A partir de los datos de abundancias isotdpicas en la muestra, el trazador y la mezcla, se
puede calcular la concentracion de la sustancia en la muestra original.

En este método se realiza la derivatizacién y la extraccién en un mismo paso y se lleva a cabo una
microextraccién en un volumen reducido de disolvente (1,5 ml), disminuyendo asi el tiempo tanto del
analisis como de concentracion de la muestra.

La deteccion y cuantificacion se realizan por espectrometria de masas/masas con las transiciones
especificas para cada compuesto. En el primer cuadrupolo (Q1) se aisla al ion precursor, un fragmento
de la molécula del compuesto. En el segundo cuadrupolo (Q2) o celda de colisién se produce la ruptura
del ion precursor, bajo unas condiciones optimizadas previamente, obteniendo un fragmento de menor
masa/carga denominado ion producto y detectado en el tercer cuadrupolo (Q3). Estos pares ion
precursor - ion producto se denominan transiciones.

Esta técnica permite eliminar interferencias de la matriz y confirmar con total seguridad el compuesto
que se esta analizando.

2.3. CRITERIOS DE EVALUACION

Segun el Real Decreto 817/2015", el estado quimico de las aguas superficiales se clasificara como
«bueno» o «no alcanza el buen estado». Una masa de agua superficial se encuentra en buen estado
quimico cuando se cumplen las Normas de Calidad Ambiental (NCA) establecidas en el anexo IV de
dicho Real Decreto, asi como otras normas comunitarias pertinentes que fijen NCA.

En el citado anexo IV (Apartado B. Aplicacién de las normas de calidad ambiental establecidas en el
apartado A) se indica que en una masa de agua superficial se cumplen las Normas de Calidad
Ambiental expresadas como Media Anual (NCA-MA) cuando la media aritmética de las concentraciones
medidas distintas veces durante el afio, en cada punto de control representativo de la masa de agua,

" Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién del estado de
las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.
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no excede la norma.

Asimismo, se indica que se considera que una masa de agua superficial cumple las Normas de Calidad
Ambiental expresadas como Concentracion Maxima Admisible (NCA-CMA) cuando la concentracion
medida en cualquier punto de control representativo de la masa de agua no supera la norma.

Por tanto, cuando en todos los puntos de control de una masa de agua se cumple con las NCA, se
determina que el estado quimico de dicha masa de agua es “bueno”; y cuando al menos una sustancia
no cumple en algun punto, la masa de agua “no alcanza el buen estado quimico”. Es decir, el estado
quimico corresponde a la peor clasificacién de cada una de las sustancias con NCA establecida.

En la Tabla 2 se recogen la NCA-MA y la NCA-CMA para el TBT, siendo de aplicaciéon para la masa de
agua de transicion del Bidasoa.

Tabla 2. Criterios de evaluacion de TBT.
Matriz] Referencia] .. Criteio | Valor |
Real Decreto Normas de calidad ambiental media anual NCA-MA 0,0002 ugTBT I
Agua Normas de calidad ambiental concentraciéon maxima admisible NCA-

817/2015

-1
CMA 0,0015 pgTBT |

En el Real Decreto 817/2015 se estipula el método de calculo de los valores medios anuales en el
Anexo Il (Criterios y especificaciones técnicas para el seguimiento y clasificaciéon del estado de las
aguas), apartado C (Especificaciones técnicas de los analisis quimicos) y concretamente en el apartado
C.2 (Célculo de valores medios). Para el caso del TBT aplican los apartados a y b de dicho epigrafe:

a) Si las cantidades medidas de los parametros fisicoquimicos o quimicos de una muestra
determinada son inferiores al limite de cuantificacién, los resultados de la medicion se fijaran en la
mitad del valor del limite de cuantificacion correspondiente para el calculo de los valores medios.

b) Si un valor medio calculado de los resultados de la medicidon al que se refiere el apartado a) es
inferior a los limites de cuantificacion, el valor se considerara «inferior al limite de cuantificacion».

El cddigo de colores a utilizar en la representacidon de los resultados obtenidos se concret6é en la
Directiva Marco del Agua (Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre, por la que se establece el marco
comunitario de actuacion en el ambito de la politica de aguas) y se corresponde con azul para buen
estado quimico y rojo para no alcanza el buen estado quimico.

Disefio del trabajo -
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Resultados

En la Tabla A en el anexo, se muestran los resultados de TBT obtenidos en aguas del estuario del
Bidasoa entre 2014 y 2023; y en la Tabla 2A (anexo) y Figura 2 se muestran los valores promedio y los
valores maximos para cada estacion, por afio, asi como la evaluacién del cumplimiento de las normas
de calidad.

En el periodo 2014-2016 no se cumplieron las normas de calidad ambiental relativas al TBT en la masa
de agua Bidasoa transicion, y, por tanto, el diagnéstico de estado quimico fue ‘No alcanza el buen
estado quimico’ por presencia de concentraciones de TBT en aguas (Tabla 3, Tabla 2A y Figura 2).

En 2014, en seis de las ocho estaciones muestreadas se superd la norma de calidad ambiental
expresada como media anual (NCA-MA) (Bl 1, E-BI10 (Bl 4), E-BI5 (Bl 5), Bl 6, Bl 7 y BI 8),
cumpliéndose en todos los casos la norma de calidad ambiental expresada como concentracién
maxima admisible (NCA-CMA).

En 2015, en cinco de las ocho estaciones muestreadas se superd la NCA-MA (Bl 1, E-BI20 (Bl 2), BI
6, Bl 7 y Bl 8), cumpliéndose en todos los casos la NCA-CMA, excepto en la estacion Bl 1.

En 2016, solo en una de las ocho estaciones muestreadas se supero la NCA-MA (Bl 6), cumpliéndose
en todos los casos la NCA-CMA.

A partir de 2016 se observa un descenso de la concentracion de TBT en aguas en la masa de agua del
Bidasoa (Figura 3), donde la mayoria de las veces la concentracion estd por debajo del limite de
cuantificacion, excepto casos puntuales (7% de los datos superan NCA-MA: 0,0002 ug I') (Tabla ).
Tabla 3. Evaluacion del cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA) establecidas para el TBT, entre 2014 y 2023
en la masa de agua del Bidasoa, considerando las ocho estaciones muestreadas. NCA-MA: norma de calidad

ambiental expresada como valor medio anual, NCA-CMA: norma de calidad ambiental expresada como
concentracién maxima admisible, C: cumple la NCA; NC: no cumple la NCA.
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Figura 2. Cumplimiento de la norma de calidad ambiental expresada como valor medio anual (NCA-MA) en aguas de las
estaciones de muestreo del estuario del Bidasoa, entre 2014 y 2023. En azul se sefialan los casos que cumplen
NCA-MA y en rojo, los que no cumplen NCA-MA.

El incumplimiento reiterado en el varadero de la playa de Hendaya (estacién Bl 6; Figura 2) coincide
con el registro de altas concentraciones de TBT en biota, donde la concentracién media entre 2014-
2016 en ostras fue 4 veces superior a la norma EAC OSPAR (4,9 ug Sn kg™, referida a peso seco, p.s.)
en la estacion “Hendaye-Chingoudy 2" de la Red de Monitoreo en Francia (ROCCH)? (Gouriou et al.,
2018) (Figura 4).

2 http://envlit.ifremer.fr/var/envlit/storage/documents/atlas_DCE/upload/doc/AG/DETRESULT FRFT08 MAJ2018 CHIMIE ok.p
df.
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Considerando las ocho estaciones en conjunto, la concentracion media anual de TBT en agua también
muestra un descenso general desde 2014 a 2023 (Figura 3), descenso que coincide con el observado
en la concentracion de TBT en moluscos en la estacion “Hendaye-Chingoudy 2” de la Red de Monitoreo
en Francia (ROCCH) hasta 2022. La concentracion observada en 2023 en ostras (13,60 ug Sn kg™,
p.s.) supera la norma EAC OSPAR (4,9 ug Sn kg™, p.s.), siendo 3 veces superior a la misma (Gouriou
et al., 2018, Gouriou, comunicacién personal) (Figura 4).
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Figura 3.  Evolucion de la concentracién maxima y promedio de TBT en aguas de la masa de agua del Bidasoa entre 2014 y
2023.
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Figura4.  Evolucion de la concentracion de TBT (ug de Sn Kg™, p.s.) en moluscos en la estacion “Hendaye-Chingoudy 2” de
la Red de Monitoreo en Francia (ROCCH) desde 2008 a 2023.

Asi, en 2017 y 2019 la masa de agua del estuario del Bidasoa alcanzé el buen estado quimico
cumpliendo con las normas de calidad (NCA-MA y NCA-CMA) establecidas para TBT en aguas en
todas las estaciones muestreadas. En todos los muestreos la concentracién de TBT fue inferior o igual
al limite de cuantificacion (valor coincidente con la NCA-MA) (Tabla 2A, Tabla 3 y Figura 2).

Sin embargo, en 2018, 2020 y 2021 el estuario del Bidasoa no alcanzé el buen estado quimico por
incumplimiento de las normas de calidad NCA-CMA y NCA-MA establecidas para TBT.

e ENn2018enlaestacion Bl 7 se supero tanto la NCA-MA como la NCA-CMA; este incumplimiento
en aguas coincide con un valor de 7,60 ug de Sn kg™' peso seco (p.s.) en moluscos en la
estacion “Hendaye-Chingoudy 2", superando la norma EAC OSPAR (4,9 ug Sn kg™, p.s.)
(Figura 4).

e En 2020 la estacion E-BI20 (Bl 2) es la que super6 la NCA-MA, haciendo que la masa de agua
no alcanzase el buen estado quimico por TBT.

llil Resultados
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e En 2021 las estaciones E-BI5 (B5) y la E-BI20 (BI2) superaron la NCA-MA haciendo que la
masa de agua no alcanzase el buen estado quimico por TBT.

En 2022 y 2023 la masa de agua del Bidasoa alcanza el buen estado quimico por TBT, al estar todos
los valores registrados en aguas por debajo de limite de cuantificacién, al igual que en 2017 y 2019.

Aun dandose incumplimiento de Normas de Calidad Ambiental en algunos anos, se observa que el
numero de resultados con valores superiores al limite de cuantificacidn (valor coincidente con la NCA-
MA) es progresivamente menor y que las concentraciones maximas detectadas son menores que las
del inicio de la serie (Figura 5). En 2023 y 2022 todos los resultados estan por debajo del limite de

cuantificacion.
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Figura 5.  Evoluciéon nimero de resultados superiores al limite de cuantificacién (>LC), o inferiores a limite de cuantificacién
(<LC) (arriba), y de la concentraciéon maxima anual de TBT en aguas de la masa de agua del Bidasoa (abajo). En
2017, 2022 y 2023 se representa el limite de cuantificacién (<0,0002) como maximo anual.
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En todo caso, debemos indicar que el grado de confianza de las evaluaciones del estado quimico
referidas al TBT en agua que se presentan en este informe estan condicionadas, basicamente, por el
rango analitico disponible, con un limite de cuantificacién que es igual al valor establecido como NCA-
MA (0,0002 ug I'"), y la incertidumbre analitica, que es del 25%.

Esta situacion de incumplimiento de las especificaciones técnicas del Real Decreto 817/2015, junto con
un numero relativamente reducido de ensayos realizados por estacion (6-7 ensayos por estacion en
2014, 6 en 2015 y 4 al afio en el periodo 2016-2023), reduce el nivel de confianza de la evaluacién del
estado quimico por TBT en agua.

En 2018, 2020 y 2021 el estado quimico de la masa de agua de transicion del Bidasoa ‘no alcanza el
buen estado’ (Tabla 3), evaluaciones realizadas a partir de un numero reducido de resultados
superiores a limite cuantificacion (3, 2 y 4, respectivamente) (Tabla 1A).

e En 2018, el incumplimiento de NCA lo determina un valor (0,0016 ug I'') ligeramente superior
a NCA-CMA (0,0015 ug I'"); a pesar de que los otros dos ‘positivos’ (i.e., concentraciones
superiores al limite de cuantificacion) no incumplen esa norma, tanto la media anual como la
concentracion maxima anual superan los NCA correspondientes (Tabla 2A).

e En 2020 los dos resultados ‘positivos’ superan la NCA-MA, pero sélo la media anual en la
estacion E-BI20 (BI2) supera la NCA-MA.

e En 2021, 4 resultados ‘positivos’ superan la NCA-MA (Tabla 1A), haciendo que las medias
anuales obtenidas para cada estacion superen la NCA-MA en las estaciones E-BI20 (BI2) y E-
BI5 (BI5).

Sin embargo, en 2021, debido al bajo nivel de confianza para la evaluacién de cumplimiento de NCA-
MA derivado de las limitaciones analiticas (Limite de cuantificacion= NCA-MA e incertidumbre analitica
del 25%) y al nUmero relativamente limitado de analisis realizados (4 datos al afio) por punto de control,
la evaluacién de estado quimico se consideré como ‘buen estado quimico’ basandose en el rango de
concentraciones obtenidas, en la ausencia de superaciones de NCA-CMA y en la tendencia a la baja
de concentraciones promedio y maximas.

En los trabajos adicionales realizados durante 2021 se analizé TBT en aguas, sedimento y
gasterépodos, ademas del efecto del imposex en gasterépodos. Los resultados mostraron tanto una
disminucién de la concentracion del TBT como la de sus efectos de imposex en el estuario del Bidasoa,
respecto al mismo estudio realizado en 2007 (Larreta et al., 2022; Rodriguez et al., 2009; Rodriguez et
al., 2010).

IH Resultados
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Conclusiones

Se concluye que la masa de agua de transicion del Bidasoa presenta un ‘buen estado quimico’ para
Tributilo de estaifio (TBT) en 2022 y 2023, ya que en ese periodo todos los resultados analiticos fueron
inferiores al limite de cuantificacion (LC) cumpliéndose tanto la Norma de Calidad expresada como
Media Anual (NCA-MA) como la Norma de Calidad expresada como Concentracion Maxima Admisible
(NCA-CMA).

En el periodo 2017-2021 en algunos puntos y afos no se alcanzé el buen estado quimico ya que se
registraron superaciones de NCA-MA, e incluso de NCA-CMA.

Durante el periodo 2017-2023 se considera que la masa de agua de transiciéon del Bidasoa presenta
un ‘buen estado quimico’ para TBT. Este diagndstico se basa en:

e el rango de concentraciones de TBT en agua obtenidas durante el periodo 2017-2023 indica la
practica ausencia de superaciones de NCA-CMA, con valores maximos de concentracion
anuales cada vez menores y resultados superiores a NCA-MA cada vez menos frecuentes.

e las concentraciones de TBT en biota detectadas por la Red de Monitoreo en Francia entre 2017
y 2022 muestran una tendencia descendente, aunque el registro de 2023 supera la norma EAC
OSPAR.

e en los trabajos adicionales realizados durante 2021 se analizé6 TBT en aguas, sedimento y
gasterépodos, ademas del efecto del imposex en gasterépodos. Los resultados mostraron tanto
una disminucion de la concentracion del TBT como la de sus efectos de imposex en el estuario
del Bidasoa respecto a los estudios que se realizaron en la misma zona en el 2007.
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Tabla 1A.  Concentraciones (ug I'') de TBT en las aguas muestreadas en las estaciones del estuario del Bidasoa entre 2014 y

2023. Fondo rojo: la concentracion supera la NCA-CMA (0,0015 ug I''); naranja: la concentracion supera la NCA-
MA (0,0002 pg I'"); y azul: la concentracion esta por debajo de las NCA establecidas.

Afio | Fechalestacion BI 1 E BI20 (BI2 BI3 | EBIMO(BI4) | EBI15@BI5)| BI6 | BI7 | BI8 |

2014

20/02/2014 | | 0,00047 | <0,0002 | \ \ |
08/05/2014 <0,0002 <0,0002 Pl 00005 NP 0,0011 | 0,0008 IONPl
05/06/2014 0,0004 <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

ICTZ0T/Z I <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 [ <0,0002 NNLEAM <0.0002 |
0,0013 | 0,001
(EARIZIES <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 JONCe[oRRINONeIelof:]
10/12/2014 RN 00007 | 00007 | 0,0008 [ 00011 @ 0,0015

22/01/2015  EONOIA 0,0009 0,0007 <0,0002 <0,0002 0,0005
11/03/2015 0,0004 | 0,0004 IEXAEREEEEZA 00006 | 0,0008 KPR
2015 | 25/05/2015 | 0,00035 | 0,00034 <0,0002 0,0004 W7l 0,0006 @ 0,0008 @ 0,0006 |
77O 0 (BN <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

L2 <0,0002 |  <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 KNI
(PAEIZZXFI <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

2016

(KPP <0,0002 |  <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 NI <0,0002 |
(KOS <0,0002 |  <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002  [JOXEM <0,0002 | <0,0002 |
18/08/2016 PRl 00004 | 000032 [ RN PRI 7l 0,0004 |

14/11/2016 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

2017

(CTPPIEFA <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
(R XF Al <0.0002 | <0,0002 [ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
ERIOCTPIORNA <0.0002 |  <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
PRRRIZERA <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

2018

(VIR <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
30/05/2018 |7l 0,00036 | 0,00034 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | ¢t | <0,0002 |
IRR/CCPIIEI <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 |  <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
(ZARIZOEEI <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

2019

PPl <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
(EOS7ZIIIl <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
(LEPEIl <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

15/11/2019 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0005 RXRIRGKEE 0,00039 |

16/01/2020 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,0005 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |

2020 |22/05/2020  |RSUKiP] <0,0002 |  <0,0002 <0,0002 ‘
26/08/2020 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
09/11/2020 B IR P I PR 2 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
[(SOPPN7XIll <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 |  <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002

PYSPRIRR VTPV <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 |  <0,0002 0,0005 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
07/08/2021  IERA <0,0002 |  <0,0002 0,0003 ‘
PIRRIZA7ZI <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 |  <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 [N
P77 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 ‘

PYSPR PP <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 |  <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002

PPN 7 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 [ <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 |
09/11/2022 <0,0002 <0,0002 | <0,0002 <0,0002 <0,0002 ‘
PRIV <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002

o023 2410412023 [RVNUINE | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 ‘

[RIEZNPR Il <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 [ <0,0002 <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002

PERRIZIZEI <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
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Tabla 2A.  Evaluacién del cumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA) establecidas para el TBT (ug I'') entre 2014
y 2023 en las estaciones de muestreo de la masa de agua del Bidasoa. Positivas: el nimero de muestras que
superan el limite de cuantificaciéon (LC). NCA-MA: norma de calidad ambiental expresada como valor medio anual,
NCA-CMA: norma de calidad ambiental expresada como concentracién maxima admisible, C: cumple la NCA; NC:
no cumple la NCA.

N° muestras

Estacion Afo Total | Positivas | >NCA-MA | >NCA-CMA Promedio | Maximo
2014 | 6 2 2 0 0,00023 | 0,0006
2015 [ 6 3 3 1 0,00084 0,004
2016 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 [ [
Bl 1 2018 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c c
2019 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c c
2021 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C | C |
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2014 | 7 1 1 0 <0,0002 | 0,0005 C C
2015 | 6 4 4 0 0,00039 | 0,0009 \ C |
2016 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c_ | C
E-BI20 (B12) 2018 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,00036 C C
2019 [ 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C
2020 | 4 1 1 0 0,00025 | 0,0007 ¢
2021 4 1 1 0 0,00025 | 0,0007 C
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2014 | 6 1 1 0 0,0002 0,0007 C C
2015 | 6 1 1 0 0,0002 0,0007 C C
2016 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,0004 [ C |
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
BI3 2018 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,00034 C C |
2019 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2021 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2014 | 7 2 2 0 0,00024 | 0,0007 | C |
2015 | 6 1 1 0 <0,0002 | 0,0004 C C
2016 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,00032 c | C |
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
E-BI10 2018 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
(Bl 4) 2019 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2021 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2014 | 6 1 1 0 0,00022 | 0,0008 \ C |
2015 | 6 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2016 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c | C |
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
E-BI5 2018 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
(Bl 5) 2019 | 4 1 1 0 0,0002 0,0005 C C
2020 | 4 1 1 0 0,0002 0,0005 C ¢
2021 | 4 2 2 0 0.00025 | 0.0005 C
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 ¢ ¢
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2014 | 6 1 1 0 0,00027 | 0,0011 ¢
2015 | 6 2 2 0 0,00027 | 0,0006 C
2016 | 4 1 1 0 0,00028 | 0,0008 ¢
Bl 6 2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2018 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 ¢ ¢
2019 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 ¢ ¢
2021 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
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N° muestras

Estacion Afo Total | Positivas | >NCA-MA | >NCA-CMA Promedio | Maximo
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2014 | 6 5 5 0 0,00082 | 0,0013
2015 | 6 2 2 0 0,00033 | 0,0008
2016 | 4 1 1 0 0,0002 0,0005
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
Bl 7 2018 | 4 1 1 1 0,00048 | 0,0016
2019 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2021 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002
2014 | 6 3 3 0 0,00062 | 0,0015
2015 | 6 3 3 0 0,00033 | 0,0006 C
2016 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,0004 c c
2017 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C C
Bls 2018 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c c
2019 | 4 1 1 0 <0,0002 | 0,00039 C C
2020 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c c
2021 | 4 1 1 0 0,0002 0,0005 C C
2022 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 c c
2023 | 4 0 0 0 <0,0002 | <0,0002 C | C |
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