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RESUM

Després d’una introduccié dedicada a centrar ’exposicié en 'impacte
ambiental dels abocadors de residus industrials assimilables als urbans, es
descriuen diversos métodes de deteccid, control, prevencié i correccio dels
diversos tipus d’impacte sobre el paisatge, I’atmosfera i les aigiies, 1 també
dels impactes deguts a incidents (incendis).

Es descriu també un meétode poc conegut de seguiment de I’activitat in-
terna dels abocadors.

MOTS CLAU

Impacte ambiental, residu industrial, gasos, contaminants, aigiies su-
perficials i subterranies, emissi6, immissio, captacio, analisi.
1. INTRODUCCIO
1.1. Definicié d’impacte ambiental. Classificacio dels impactes

A causa probablement de la relativa inconcrecié del tema, no existeix
una definici6 acceptada generalment de I'impacte ambiental; tanmateix, 1
només a ’efecte de centrar el tema de la poneéncia, es pot proposar com a de-

finici6 de 'impacte ambiental d’una matéria o d’una activitat la del “conjunt

[Butll. Soc. Cat. Cien.], Vol. XII, Num. 1, 1991



20 J. FELIUBADALO

d’alteracions, positives i negatives, que sofreixen els diversos factors que
configuren el medi ambient a consequiéncia de la preséncia de la matéria o el
desenvolupament de I’activitat”.
o) : . : .
Els impactes ambientals (o els diversos aspectes de 'impacte ambiental
pa versos asp P .
poden classificar-se, entre d’altres criteris, d’acord amb els que segueixen:
— D’acord amb el factor afectat: sobre el paisatge, el microclima, la gea,
mb el factc paisatg g
I’atmosfera, les aigties, la vida, etc.
— D’acord amb llur durada, en permanents 1 transitoris.
: Rob e :
— D’acord amb llur qualitat, en positius 1 negatius.
— D’acord amb llur possibilitat de correccid, en reversibles 1 irreversi-
bles.
Obviament, en el cas dels dos darrers criteris caldria parlar d’una gra-
AP o, . . P &
daci6 continua de la caracteristica enunciada, més aviat que de dos extrems.

1.2. Definicié de residu industrial assimilable als urbans. Denominacions al-
ternatives

La definicié de R.I. assimilable als urbans, sobre la qual es fa la mateixa
observacié que sobre la d’impacte ambiental, pot ser una definicié “resi-
dual” (en el sentit legal) o per exclusio: aixi, son residus industrials assimila-
bles als urbans els que, no essent especials segons la definicié que en doni la
normativa aplicable en cada cas, no sén tampoc inerts en el sentit técnic del
terme. Dit altrament, seran assimilables als urbans els residus industrials
que, no arribant als nivells de toxicitat, reactivitat, explosivitat, combustibi-
litat o susceptibilitat de despreniment de substancies toxiques i/o perilloses
que fixa la normativa vigent per considerar-los especials, son susceptibles
d’interactuar entre ells, amb el terreny si hi han estat incorporats, 0o amb sus-
tancies d’aportacio externa, donant lloc a impactes ambientals negatius.

Bons exemples d’aquest tipus de residus son els papers, cartrons, restes
de fusta, textils, cautxq, plastics, etc. Els papers 1 altres restes de cel-lulosi-
ques, si es mullen, fermenten 1 desprenen gasos i lixiviats; tots els residus es-
mentats sén combustibles, 1 alguns d’ells produeixin per combusti6 gasos
toxics. Veiem, per tant, que, si bé a ningt no se li acudiria de qualificar-los
d’especials, son alldo que hom podria anomenar inerts ma non tanto.

D’altra banda, i com es pot veure, el mateix nom d’“assimilables als ur-
bans” no és gaire afortunat: aquest tipus de residus és, segons el parer de
I’autor, netament diferenciat tant dels residus especials, com dels inerts
strictu sensu, com dels propiament urbans. L’tnica justificacié d’“assimilar-
los als urbans” és que, de tots els tipus de residus industrials, aquests son els
anics susceptibles en alguna mesura de tractament conjunt amb aquells.

Aquesta questio, aparentment banal i d’1 1mportanc1a només academica
o terminologica, resulta no ésser-ho tant: en efecte, no és el mateix quant a
impacte ambiental negatiu, i per consegiient quant a acceptabilitat per la po-
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blaci6 afectada (i la que no ho és!), un abocador de residus urbans que un
d’“assimilables als urbans” (i, és clar, que un d’especials i que un d’inerts-
inerts).

Seria bo, per tant, segons el parer de I'autor, anar pensant a buscar-los
un nom més adient, i, per aportar alguna cosa a aquesta recerca, I’autor pro-
posa aqui el de “residus semiinerts”.

1.3. Altres consideracioins generals. Objecte i abast de la ponéncia

Després d’aquest preambul, aparentment llarg perd necessari per tal
d’aclarir conceptes sovint confusos, ha arribat el moment de centrar el tema
de la poneéncia: I'impacte ambiental dels abocadors de residus semiinerts o
assimilables als urbans, i els métodes de prevencid, deteccid, avaluacié 1 cor-
reccié d’aquest impacte.

Tota la resta de la ponéncia es dedicara als impactes ambientals nega-
tius; pero és just que, abans d’entrar-hi, es deixi clar que també n’hi ha de
positius: deixant de banda el fet que qualsevol metode d’eliminaci6 suposa
automaticament un impacte ambiental positiu indirecte (la drastica dismi-
nuci6 de "'abocament incontrolat), I'abocament controlat permet de restau-
rar a la seva configuraci6 original (o a una altra més adient) molts dels llocs
on habitualment té lloc, en especial buits topografics d’extraccié d’argiles.

2. EL CICLE DELS RESIDUS ASSIMILABLES ALS URBANS. IMPACTE AMBIENTAL DE
LLUR ABOCAMENT CONTROLAT. METODES I TECNIQUES DE CORRECCIO

2.1. Definicié de cicle. Definicié d’eliminacié. Eliminacié correcta i incorrec-
ta. Métodes generals d’eliminacié correcta: deposicio, destruccié i valo-
racio. Exemples

Malgrat que tampoc no és aquesta una denominacié gaire afortunada,
perque cicle vol dir recorregut que retorna a l’origen, es déna aquest nom al
recorregut —gairebé sempre obert— dels residus des de llur produccié fins a
llur eliminacié. Aquest “cicle” comprendra, doncs, en el cas general, la reco-
llida, el transport, la seleccié i I’eliminacié del residu.

I abans de seguir endavant cal també definir (o almenys intentar-ho)
Peliminacio. Etimologicament, eliminar ve dels mots llatins “e”, enfora i “li-
mes”, llindar. I, literalment, eliminar és aixd: “treure’s del davant, treure
fora del llindar”, els residus.

Pero aquest treure’s del davant pot fer-se, com tot, de dues maneres: bé
i malament. Ho farem bé sempre que amb el procediment d’eliminacié no
creem un problema més greu que el que preteniem resoldre, i malament en
cas contrari.
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Per fer-ho bé es presenten tres grans alternatives, amb tots el casos in-
termedis, hibrids i fronterers que es vulgui: la deposici6, la destruccio 1la
valoracié.

Un residu es diposita quan, alterant o no les seves caracteristiques fisi-
ques pero no les quimiques, s’'emmagatzema en un lloc adient, incorporant-lo
al terreny o confinant-lo en estructures subterranies o d’altres, sense propo-
sit de destinar-lo a cap us en un futur previsible.

Un residu es destrueix quan, mitjangant una alteraci6 drastica de les se-
ves caracteristiques quimiques, es transforma en una altra substancia resi-
dual perd no nociva o menys nociva que el residu de partida.

Un residu es valora quan, amb modificacié o sense de llurs caracteris-
tiques fisiques i/0 quimiques, esdevé utilitzable com a matéria primera o
producte intermedi de qualsevol procés industrial.

Bons exemples de cadascun son:

— De la deposicio, I’abocament controlat.

— De la destruccid, la incineracio.

— De la valoracié, el reciclatge del vidre usat.

2.2. Impacter de la deposicié o abocament controlat. Introduccio. Metodes
de prevencio i correccio

Centrat, doncs, el tema i definits el conceptes que hi intervenen, tot se-
guit es passa a I’estudi, més o menys aprofundit segons llur importancia,
dels diversos impactes ambientals de I’abocament controlat dels residus as-
similables als urbans, aixi com dels métodes de prevenci6 i correccio dels
mateixos.

2.2.1. Impacte sobre el paisatge i els factors que hi son associats

Es evident que un gran abocador produeix alteracions de la topografia
de notable importancia, aixi com la destruccié d’extensions considerables
de vegetacid i alteracié de I’habitat de les especies animals que les poblaven.

2.2.1.1. Impacte visual

D’altra banda, cal fer esment especial de I'impacte visual. La visi6 dels
residus no és agradable (potser perqué ens recorda que la nostra way of life
té servituds com sén la mateixa existeéncia dels residus, els cementiris, els es-
corxadors, les presons, etc.)

La prevencié d’aquests impactes s’ha de fer en la fase d’eleccio del lloc i
de projecte. El lloc elegit hauria de complir aquestes condicions:

— Allunyament de nuclis habitats.

— Topografia que n’amagui la visi6 des d’aquests nuclis i des de les vies
importants de comunicacio.
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— Absencia o escassetat de vegetacio i poc valor d’aquesta (tant en el
sentit ecologic com en I’economic).

La correccio es fa sobretot en la fase de gestio, prenent entre d’altres
aquestes mesures:

— Establiment (i manteniment!) d’una cortina arboria si la topografia
no permet I"ocultacié de la visié.

— Cobriment diari dels residus amb terra.

- Evitaci6 de la formaci6 de talussos de residus. Els talussos vistos
s’han de formar o recobrir amb terra.

Cal fer notar, a més, que si la configuracion final es projecta adequada-
ment i es replanta, 'impacte paisatgistic de I'abocador esdevindra positiu.

2.2.1.2. Dispersié de residus llengers

Els residus assimilables als urbans contenin proporcions importants de
residus lleugers: paper, film de plastic i retalls textils, basicament. L’arrosse-
gament pel vent d’aquests residus dona lloc a un impacte visual de poca im-
portancia intrinseca, pero molest i, sobretot, escandalés i d’un gran efecte
negatiu sobre la imatge de I’abocador.

La prevencio és facil: recobrir els residus amb terra i, si no s’hi ha prou
amb aixo, instal'lar pantalles perimetrals de xarxa plastica.

La correccio, si 'impacte s’ha produit, és conceptualment facil, pero la-
boriosa: recollir els residus dispersats un per un.

2.2.2. Impacte sobre 'atmosfera. Pols, gasos. Components majoritaris i com-
ponentes traca

Els impactes sobre I’atmosfera i sobre les aigiies presenten una caracte-
ristica que els diferencia de tots els altres, perqueé suposen, a diferéncia
d’aquests, transferéncia de contaminacié a un medi receptor i vehiculant,
que la transporta i ’estén a punts de fora de I’abocador, transport i extensié
que s6n sovint de control i correccié dificils.

Els factors que cal considerar en 'impacte sobre I’atmosfera sén la pols
i els gasos. D’aquests darrers, son molt diferents quant a importancia, efec-
tes, imétodes de detecci6, prevencio i correcci els referents als components
majoritaris dels gasos emesos i els que es refereixen als components minori-
taris o “traga”.

2.2.2.1. Dispersio de pols

Els residus assimilables als urbans contenen proporcions de fins mine-
rals que poden arribar al 30%. A més, llur composici6 és d’allo més variada:
fins de sorres, de calg, de margues, d’argiles, de terres de fosa ... i també pols
d’amiant.
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L’altra font de dispersi6 de pols és el transit de vehicles per I'abocador.

El de la dispersi6 de pols és un problema d’importancia no pas negligi-
ble. Vegem-ne les possibles conseqiiencies:

— Malalties “professionals” dels treballadors i de la poblacié veina.

— Afectacié del rendiment i de la vida atil de la maquinaria de I’aboca-
dor.

— Greus molésties per a la poblacié veina.

- Dany a la imatge de I"abocador (i, per extensio, al mateix concepte
d’abocament).

Obviament, la dispersi6 de pols no admet mesures correctives; si que
n’admet, pero, de preventives:

— Eleccié per a la installacié de I’abocador de llocs arrecerats, si aixo és
possible, i en els quals els vents dominants es dirigeixin a zones despoblades.

— Recobriment desl camins de ’abocador amb mescla asfaltica, grava,
runa o cendra d’incineradora; si tot aixod no és possible, reg dels camins.

— Exigencia que els residus polsosos vinguin embalats en material resis-
tent. Per a la pols d’amiant, aquesta és una exigeéncia legal.

— Exigeéncia d’un cert grau d’humitat per als residus polsosos.

2.2.2.2. Components majoritaris dels gasos. Efectes de llur migracio i acu-
mulacié. Dispositius de recollida i evacuacio

Com ja hem dita 2.2.2., els problemes dels components majoritaris del
gasos son uns, 1 els dels minoritaris, uns altres. Per aix0, i malgrat que pugui
no agradar als puristes de la Ciéncia, hom creu convenient de fer una distin-
ci6 entre ells.

I, comengant pels majoritaris, cal dir d’antuvi que son els mateixos que
els despresos pels residus urbans, perd en cabals i proporcions molt més bai-
X0s, 1 en proporcions relatives molt variables.

Aixi, doncs, els majoritaris seran N,, CO, i CH, i, molt per sota, el
CO.

Com podem veure, ens trobem en preséncia de dos gasos d’una gran
inércia quimica i no respirables —pero no toxics—, el N, i el CO,; d’un altre
de toxic, el CO, i, per fi, d’un de no respirable perd combustible —i per tant
explosiu—, el CH,.

El CO, i el N, no presenten altres problemes sin els derivats de llur
qualitat de no respirables o asfixiants; el CO, sortosament, si bé no es pot
incloure entre els components traga, es desprén en proporcions inferiors a
les que emet normalment el tub d’escapament d’un cotxe; i resta com a ob-
jecte d’atenci6 el meta, que és explosiu si la seva proporci6 en l'aire és com-
presa entre el 51 el 15% en volum, i, a més, és menys pesant que ’aire 1, com
el CO,iel N,, irrespirable.

Deixant, doncs, de banda, els problemes puntuals que pot originar
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’acumulacié de CO, en llocs molt determinats (clots profunds no ventilats,
fons de pous i analegs), cal parar atenci6 en el fet que el meta, gas més lleuger
que l’aire, tendira a migrar de I’abocador en direcci6 ascendent, 1 ho fara per
les escletxes i discontinuitats de la massa abocada, tal i com es veu a la fig. 1.
Si el vas de ’abocador és permeable 1 hi ha a les proximitats construccions
amb cavitats sota el terreny (soterranis, cellers, etc.), pot succeir, i de fet ha
succeit, que el meta s’hi acumuli i, si s’hi introdueix alguna font iniciadora
(guspira d’encenedor, eléctrica, etc.), exploti amb els efectes devastadors
que tots coneixem.

Terreny natural
permeable

/ Vies de migracié del ga%

Fig. 1. Possibles vies de migraci6 del gas.

No hi ha, tampoc aqui, mesura correctora que valgui; perd n’hi ha de
preventives, que son d’una eficacia gairebe total. N’hi ha una d’activa, és a
dir que tendeix a impedir la formacié dels gasos, 1 és tan senzilla conceptual-
ment com segellar amb terres impermeables (argiles, marga) els residus. En
efecte, tractant-se de residus “secs”, és a dir, gairebé sense humitat propia,
impedir la percolacié d’aigua de pluja equival a limitar extraordinariament
la produccié de gasos, pel fet de dificultar la fermentacio.

Unes altres dues son passives, és a dir, tendeixen a palliar els efectes
dels gasos si s’han arribat a formar. Sén:

— Dur a terme una campanya de prospeccio dels punts de sortida del
gas 1, un cop detectats, donar-li una sortida preferencial controlada mitjan-
cant la construccié de rases o pantalles drenants reblertes de grava, o bé
d’una bateria de pous també reblerta de grava. Uns i altres poden equipar-se
(Fig. 2) amb dispositius de conduccid, desodoritzacié i escapament.

— L’anterior és una mesura semiactiva, és a dir, que tendeix a impedir
la migracié incontrolada fora de ’abocador. Si el gas ja s’ha fet els seus canals
de migracid, 1 es tem o bé es detecta la seva preseéncia en les cavitats esmen-
tades abans, hom pot recérrer a una mesura, aquesta si, totalment passiva,
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Barret

Filtre de carbé actiu

Superficie

massa residus ——— Torre d’evacuacio Rasa Tub plastic

———
1l ;
1 W 4
¥ & LR 54
RESIDUS :

Pous

Fig. 2. Esquema d’un dispositiu de recollida, desodoritzacié i evacuacié de gasos.

de gran eficacia: obrir-hi orificis de ventilacié. El tiratge natural sera gairebé
sempre suficient.

2.2.2.3. Components traga. Dispositius d’eliminacio

El gasos d’un abocador de residus assimilables als urbans contenen un
ampli espectre de components minoritaris o “traga”. Alguns, els més impor-
tants qualitativament i1 quantitativament, procedeixen de la descomposicié
de la matéria organica (paper, fusta, restes de poda, textils, etc.) que hi és
present. S6n normalment substancies reduides: hidrocarburs alifatics de
baix pes molecular, terpens, amines, mercaptans i analegs, 1 d’altres.

Els altres procedeixen de fonts un xic més exotiques, perd igualment
“prosaiques”: plastificants dels plastics, clorofluorocarbons dels draps im-
pregnats amb dissolvents que els contenien, benze, tolug, xilens 1 altres ben-
zens substituits procedents de la mateixa font, i també tota la rastellera de
productes intermedis de la degradaci6 de la matéria organica.

De totes les substancies que hem esmentat, n’hi ha d’olor desagradable
(mercaptans, fenols, alguns heterociclics), 1 n’hi ha de toxicitat reconeguda
(benze i derivats). Perd no ens espantem: els habitants de carrers de gran
transit automobil respiren concentracions de benzé 1 derivats comparables,
si no superiors, a les que respiren els veins d’un abocador.

Quant a aquestes substancies 1 a les d’olor desagradable, val a dir que
és impossible en la practica d’eliminar-les totalment, perque sempre hi hau-
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ra una certa proporcié de gasos procedents de I’emissi6 intersticial de la
massa abocada que no podran ésser recollits 1 tractats.

Els gasos recollits mitjangant els dispositius esmentats al punt anterior
es poden fer passar per un filtre absorbent (generalment de carb6 actiu, perd
també n’hi ha de compost o de resines sintetiques), que reté amb eficiéncies
variables, perd normalment molt altes, els components d’olor desagradable,
i també molts dels toxics.

2.2.3. Generacié de soroll

No és aquest un impacte de massa importancia ni intrinseca ni d’imat-
ge: el soroll que general un abocador és el mateix que el d’una obra de mo-
viment de terres; i, generalment, la distancia de centres habitats a la qual
normalment s’estableixen els abocadors és suficient perque I'impacte entre
el pablic en general sigui negligible.

2.2.4. Impacte sobre les aigiies

Analogament al cas de 'atmosfera, en el cas de les aigiies també es d6na
una transferéncia de contaminaci6 a un medi vehiculant. Si en el cas de I’aire
es pot recorrer a metodes que pal-lien els efectes dels gasos un cop han sortit
de I’abocador, fer aixo mateix en el cas de I'impacte sobre les aigiies és ex-
traordinariament dificil i insegur, com tot problema d’hidrologia subterra-
nia.

En canvi, els métodes preventius son senzills i efectius, tal i com veu-
rem tot seguit.

2.2.4.1. Aigiies superficials

L’aigua superficial resultara contaminada pels components solubles
dels residus si hi entra en contacte. Es tractara, per tant, d’impedir o mini-
mitzar aquest contacte i d’impedir I’evacuacié incontrolada de les aigiies
eventualment contaminades.

Els dispositius emprats en la practica (fig. 3) son:

— Cunetes perimetrals exteriors al contorn de I’abocador, que recullin
i condueixin les aigiies pluvials fora del vas, a llera publica, tota vegada que,
no havent estat en contacte amb els residus, no s’han contaminat.

— Cunetes perimetrals interiors al contorn que recullin les aigiies caigu-
des sobre la plataforma i els talussos de I'abocador. Aquestes aigiies s’han
d’emmagatzemar en una bassa i analitzar-les per decidir-ne la possible eva-
cuaci6 a llera publica o a depuradora, o bé la realitzacié d’un pretractament
in situ.

Hi ha, a més, una mesura complementaria: el cobriment amb terres,
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B
Cuneta perimetral exterior
Contorn abocador
A i A
\ Cuneta perimetral interior

Embocadura dren. lixiviats

Bassa lixiviats
PLANTA

Bassa aiglies pluvials interiors

e

allera
publica

Cuneta perimetral

exterior
TN T % Cuneta perimetral
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Cuneta perimetral
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Cuneta perimetral Bassa lixiviats
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SECCIO BB
Dren. lixiviats

Fig. 3. Esquema del drenatge d’aigties superficials i lixiviats d’un abocador.
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que constitueixen una barrera fisica al contacte entre I’aigua de plujaiels re-
sidus, disminuint aixi la magnitud del problema.

2.2.4.2. Aigiies subterranies

La contaminacié de les aigiies subterranies pot donar-se per dues vies:
la infiltracié a aquifers de les aigiies superficials contaminades, i la infiltracié
a aquests aquifers dels lixiviats produits a ’'abocador per la percolacié d’ai-
gua de pluja o de surgencies del vas a través de la massa de residus.

Com ja hem dit abans, determinar I’extensi6 i magnitud de la contami-
naci6 d’un aquifer és dificil, i restaurar-lo encara ho és més. Si hi ha, doncs,
un cas en que sigui especialment cert allo de “més val prevenir que curar”,
és aquest.

Les mesures preventives son, com en altres casos, actives i passives.

Les actives tendeixen a minimitzar la producci6 de lixiviats, 1 s6n, entre
d’altres:

— No admissi6 de residus humits o pastosos.

— Construcci6 dels dispositius descrits a I’apartat anterior.

Les passives tendeixen a impedir ’escapament dels lixiviats si s’han
arribat a produir, i s6n:

— Assentament de I’abocador en terrenys impermeables o impermeabi-
litzats.

— Construcci6 (fig. 3) de dispositius de recollida i evacuacié dels lixi-
viats, 1 tractament adequat d’aquests.

2.2.5. Incendis. Impacte dels incendis

En P’apartat 1.3. ha quedat clar que una gran part dels residus assimila-
bles als urbans s6n combustibles. Un abocador d’aquest tipus de residus, si
no es prenen precaucions, és allo que hom podria anomenar un magatzem
de materia combustible a I’aire lliure.

D’altra banda, I'impacte dels incendis d’abocador, per bé que és espo-
radic i catastrofic (en el sentit de brusc i drastic), és especialment nefast. Ve-
gem-ho:

— Els fums de la combustié, que és dbviament allunyada de les condi-
ciones ideals, contenen productes toxics procedents de la pirolisi dels resi-
dus.

— A més, els productes de combusti6 i pirolisi s6n d’una gran opacitat,
i causen importants perdues de visibilitat a les vies de comunicacié properes
a I’abocador, si n’hi ha.

— Cal comptar amb el risc de propagacié de I'incendi als voltants de
’'abocador. Només cal recordar el gran nombre d’incendis forestals que
s’inicien en un abocador.
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— I d’altra banda, els incendis causen un dany importantissim a la imat-
ge de I’abocador i al mateix concepte d’abocament controlat. En efecte, el
public associa normalment combustié amb abocament incontrolat, i aixo
per raons historiques que s6n al record de tothom.

Les mesures preventives consisteixen basicament en el cobriment acu-
rat diari amb terres de les plataformes i dels talussos de "abocador, en el
control de la no admissié de residus incandescents i autoignicis, 1 en la
prohibici6 absoluta d’encendre foc al recinte de I’abocador.

També cal fer esment d’una mesura passiva: 'obertura 1 manteniment
de tallafocs perimetrals si ’'abocador és en zona forestal.

Quant a les mesures correctives, és a dir, a ’extincid, cal en primer lloc
desfer un equivoc molt estés: que els incendis d’abocador s’apaguen abocant
terra sobre els residus.

Si hom fa aixd, I"inica cosa que aconsegueix és enterrar brases, que ro-
mandran en combusti6 lenta mesos, i fins i tot anys, perque la terra actua
com a aillant termic i impedeix I’evacuaci6 de la calor de combustié, mante-
nint aixi les condicions perqué persisteixi fins a I’exhauriment del combusti-
ble, i afegint als gasos produits per fermentaci6 els deguts a la pirolisi i com-
bustid, tant 0 més contaminants que aquells.

Allo que cal fer és desagregar els residus incandescents amb maquinaria
adequada (pala de cadenes, retroexcavadora, bulldozer), estenent-los a la
superficie i deixant-los apagar-se espontaniament, barrejant-los amb terres.
Generalment és suficient I’accié de la maquinaria (si hom compta, és clar,
amb maquinistes experts); pero, en incendis de gran magnitud, cal la inter-
venci6 dels bombers, el paper dels quals s’ha de limitar, en bona logica, al
suport de Iacci6 de les maqumes, apagant flames 1 refredant amb aigua els
munts de residu que les maquines han d’estendre posterlorment

Finalment, quan s’esta segur d’haver apagat les brases, és el moment
d’acabar de refredar-les barrejant-les amb terra i tornant a estendre-les.

3. METODES DE DETECCIO I AVALUACIO DELS IMPACTES AMBIENTALS
3.1. Detecci6 i avaluacié de 'impacte sobre Patmosfera. Emissié it immissié

La deteccié i ’avaluaci6 de Pimpacte sobre I’atmosfera es realitzen, ob-
viament, mitjangant la presa de mostres de ’aire afectat i llurs analisis poste-
riors, si bé en alguns casos (qualitativament molt importants) ’analisi pot
ésser dut a terme in situ.

Com és sabut, el terme emissio es refereix a I’afectacié del medi receptor
(laire en aquest cas) en la mateixa font de la contaminacié, mentre que el ter-
me immissio es refereix a la mateixa afectacio pero en un punt receptor allu-
nyat de la font.
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Les tecniques de mostreig i analisi s6n analogues per a immissi6 i per a
emissio, amb la logica adaptaci6 als diversos ordres de magnitud que s’enre-
gistren en un cas i I’altre.

3.1.1. Components majoritaris. Métodes. Aparellatge

Dels components majoritaris que han estat esmentats, els que s’investi-
guen amb més freqiiencia soén el CO,, el CO i el CH,.

Tots tres poden ésser investigats in situ o al laboratori. Els aparells ana-
litzadors in situ operen basant-se en una gran varietat de principis:

— Espectrometria IR (CO,, CO 1 CH,).

— Ionitzaci6 de flama (CH, - “FID”).

— Variacio de resisténcia electrica segons "atmosfera (CH, - “Explosi-
metre”).

— Variaci6 de la velocitat del so segons la densitat del medi (CO,, CH, -
“Gasophon”).

Cadascun presenta avantatges i inconvenients que el fan més o menys
adaptat a cada cas concret. Perd, posats a escollir, I'autor s’inclina per la pre-
cisi6 dels metodes d’espectrometria IR i per la rapidesa, robustesa, autono-
mia 1 lleugeresa dels aparells sonics.

Tanmateix, quan es requereix contrastar aquest métodes, el que cal fer
és una presa de mostra per confinament en bossa especial de polietilée mitjan-
¢ant bomba de cabal adequat, seguida d’analisi quimica per metodes classics
o instrumentals.

3.1.2. Components minoritaris. Métodes. Aparellatge

Per als components minoritaris no sén ttils esl mateixos métodes que
per als majoritaris, per dues raons principals: 'ordre de magnitud molt més
baix'de llurs concentracions i llur varietat quimica.

El metode general de mostreig es basa a fer passar una quantitat relati-
vament elevada d’aire (d’1 m® en amunt) per un medi absorbent (amb o sense
reacci6 quimica), generalment aigua o solucions aquoses, o adsorbent (car-
bo actiu o resines sintetiques adients). Aixi s’aconsegueix de captar el o els
components minoritaris més 0 menys quantitativament, mitjangant aparells
captadors d’alt o baix volum.

Posteriorment es passa a I’analisi quimica de la solucié de contaminant,
o de la substancia que s’ha format en I’absorcid amb reaccié quimica, o bé a
la desorci6 de les substancies adsorbides.

Les substancies absorbides, amb o sense reaccié quimica, son general-
ment inorganiques: SH,, CNH, etc., i en tot cas, quan hom dissenya el me-
tode de mostreig, ho fa amb vista a captar un o uns contaminants determi-
nats.
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No és aquest el cas de les substancies adsorbides. En una captacié o ad-
sorci6 resta retingut al medi adsorbent tot un espectre de substancies, a prio-
ri desconegudes, que després cal separar i identificar (si aix0 darrer és possi-
ble). La técnica de separacié emprada és la cromatografia de gasos, i la
d’identificacié és generalment I'espectrometria de masses, sola o comple-
mentada amb d’altres (detecci6 per ionitzacié de flama, per captura d’elec-
trons, etc.).

3.2. Deteccié i avaluacié de Pimpacte sobre les aigiies

Si les tecniques i aparells emprats en la detecci6 i avaluaci6 de 'impacte
sobre l’aire son relativament sofisticats i d’una fiabilitat encara millorable,
els i les referents a les aigsies son molt més “pedestres” 1, a causa sens dubte
del fet que I’analisi d’aigiies té ja una llarga historia al seu darrera, també més
fiables 1 més posats a punt. Aixo val, sobretot, per a les analisis inorganiques.
Per a les organiques cal recorrer de nou a la cromatografia/espectrometria,
no totalment posada a punt.

3.2.1. Deteccié i avaluacié de emissio. Piezometres

Deixant clar d’antuvi que les técniques d’avaluaci6, és a dir, I’analisi
quimica, s6n les mateixes per a ’emissi6 que per a 'immissié, cal dir tot se-
guit que 'emissié es refereix aqui a les aigiies contaminades abans de sortir
de P'abocador. Sera, doncs, control d’emissié el que es realitzi sobre les ai-
giies d’una bassa de recollida d’aigiies d’escorrentia superficial o d’una de li-
xiviats, o sobre les recollides als piezometres que la normativa obliga a ins-
tal-lar a P'interior del recinte de I’abocador.

Un piezometre es podria definir com un pou de petit diametre, no des-
tinat a ’extraccié d’aigua per a aprofitar-la en qualsevol @s, sind inicament
a extraccié de mostres i a la determinacié del nivell de les aigiies, aplicacio
ala qual deu el nom.

3.2.2. Deteccio i avaluacié de la immissio. Pous, surgencies, corrents super-

ficials

Analogament, el terme immissi6 es refereix a I’eventual contaminacio
de les aigiies que poden resultar afectades per I'abocador per6 es capten a
fora d’ell.

Per bé que és obvi que, si cal, aquesta captaci6 es pot fer mitjangant pie-
zdmetres, és generalment de més interés estudiar les aigiies captades en pous
en explotaci6, surgéncies (fonts) o corrents superficials, 1 aixo per la senzilla
ra6 que aquestes son les aigiies que normalment s’aprofiten, i per aixo inte-
ressa coneixer-ne la qualitat.
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3.2.3. Parametres d’analisi més freqiient

Els parametres que més correntment es determinen, perqué sén els més
relacionats amb la contaminaci6 ocasionada pels residus assimilables als ur-
bans, sén:

a) Anions.

SO,*, NO;, NO,, CL-, CN~ i fosfats (en P205).

b) Cations.

— Alcalins i alcalinoterris: Na*, K*, Ca>* i Mg?*

— Pesants: Fe?*, Fe*, Mn?*, Pb?*, Cd?+, Hg?*, Zn?*, 8n*t, B3*, As*t,
Cr®* 1 Cr total.

c) Altres parametres.

pH, conductivitat, DBO, DQO i “escombrat” d’organics.

La interpretaci6 de les dades d’aquestes analisis és tota una branca espe-
cialitzada de la hidrogeoquimica; diguem aqui només que sén indicis de
contaminaci6 organica (pel fet d’indicar ambient reductor) les altes propor-
cions relatives de NO, 1 NH, " i la Mn?*/Fe**; i que s6n indici de contami-
naci6 industrial tots els metalls pesants, dels quals cal vigilar especialment,
a causa de llur toxicitat, Pb**, Cd**, He*%, As*™ 1 Cr8*.

3.3. Métodes de control i seguiment de Pactivitat interna de I’abocador

Algt ha comparat, amb gran encert, un abocador amb un reactor qui-
mic geganti. En efecte, en un abocador com els que ens ocupen, tenen lloc
tot un conjunt de reaccions, afectades per les condicions ambientals, tempe-
ratura i humitat en particular, que condueixen finalment a la mineralitzacié
dels residus.

El control de Iestat d’aquest procés pot fer-se prenent mostres de la
materia abocada a diversos llocs i diverses profunditats i en diversos mo-
ments. L’evoluci6 de parametres indicadors dels grau d’“organicitat”/mi-
neralitzacié, com el Carboni Organic Total o la DQO, constituira una me-
sura objectiva de I’estat del procés. Aquest procediment té ’avantatge d’és-
ser molt directe, i I'inconvenient d’ésser molt laborids i onerés.

Hi ha, pero, un metode indirecte, basat en el fet que la temperatura és
una mesura indirecta de la velocitat d’una reaccié. En efecte, la velocitat de
reacci6 augmenta exponencialment amb la temperatura Kelvin: un augment
de 10 °K suposa la duplicacié de la velocitat de reaccié.

Per a dur a la practica aquest meétode, sobre el qual encara es posseeix
poca experiencia, cal disposar, d’'una forma regular 1 preestablerta, un cert
nombre de captadors termometrics (termoresistors) a diversos punts i pro-
funditats de 'abocador, centralitzant eventualment llur lectura en un punt
determinat i estudiant Ievolucié de la temperatura amb el temps i les condi-
cions ambientals. Aquest métode de mesurament de la temperatura, basat
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en la variaci6 de la resisténcia eléctrica amb aquesta, és relativament robust
i fiable, i ’experiéncia acumulada fins ara sembla indicar que és un bon pro-
cediment de seguiment de I’evolucié de I’abocador, ja que 'observacié con-
firma la teoria: en un abocador ja clausurat, la tendéncia secular és el descens
lent de la temperatura, descens interromput ocasionalment per “punxes”
degudes a aportacions puntuals d’aigua a la massa abocada a causa dela plu-
ja, que reaviven transitoriament la fermentaci.
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