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Estat actual de coneixements

947 municipis a Catalunya Com a minim amb un

8.131 municipis a Espanya abocador municipal

1. Tecnic
2. Geotécnic
3. Impacte ambiental

La majoria no disposa
de cap tipus d’estudi

Aproximadament fins el 1995 els abocaments de’'RSU eren
unitaris
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Estat actual de coneixements

Existeix una dimensio i una massa critica d’'un abocador,
a on superat cert llindar, es fa dificiiment controlable (Ex:
70 ha de superficie i 25 Mt de residus)

Un abocador antic de 1. Fisic
RSU és un complexissim 2. Quimic (org. + inorg.)
reactor 3. Biologic

Totes les interaccions i reaccions creuades son teoricament
possibles
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Estat actual de coneixements

El procés de descomposicié organica del RSU
(mineralitzacid), majoritariament fermentacio-digestio
anaerobia, €s molt lent, entre 30 — 35 anys en el cas més
favorable

Durant el procés de 1. Biogasos
qescomposicié dins 2. Lixiviats (suspensié aquosa)
'abocador es generen 3. Energia (fermentacions |80°C,

o bé termolisis |400°C, o be
pirolisi 1400°C)
La termolisi i la pirolisis espontanies son les principals
complicacions que alteren perillosament: recombinacié quimica,
destil-lacio, vaporitzacio, biogasos (composicio, gasificacio a

pressio i alta temperatura) i lixiviats
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Estat actual de coneixements

1. Meta: CH4 (55%) (x 21 efecte hivernacle)

2. Anhidrid carbonic: CO2 (43%)

3. Monoxid de carboni: CO (combustio interna)

4. Hidrocarburs superiors

5. Sulfur d’hidrogen: H2S (111 termolisis/pirolisis)

6. Amoniac: NH3(111 purins, femtes ramaderes,
residus depuradores)

7. Compostos organics oxigenats (COO)

8. Compostos organics halogenats (COH)

9

1

Biogasos (9 principals) >

. Siloxans (compostos Si + H2)
0.altres

1. Meta: explosiu. Metanizable =15 anys fins al 40% de riquesa

2. Anhidrid carbonic: 0,0004 % atmosfera / 2% natural fons avencs (x 5.000 atm)
/ fuita biogas (x 107.500 atm) (x 21,5 fons avencs)—> carstificacions 2aries

3. Sulfur d’hidrogen : forta pudor ous podrits
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Lixiviats

A WON -

~N O O1

Estat actual de coneixements

. 111 materia organica

. 1 nitrogeno (amoni)

. 111 sals (clorurs, sulfats,...)
. | metalls pesants (baixa

solubilitat)

. 111 DBO + DQO
. 111 carrega microbiana
. 11 microbis patogens (bacteris

coliformes totals i fecals,
estreptococs fecals,
enterococs, espores clostridis,
thiobacillus, ....)
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Estat actual de coneixements

Durant la dlgeStlé anaerobia 1. Hidrolisi (+ microorg. hidrolitics i acidogénics =)
dins 'abocador se 2. ACidogéneSi (+ microorg. acetogénics =)
succeeixin 4 etapeS 3. AcetogéneSi (+microorg. metanogénics =)
microbianes 4. Metanogenesi

1. Hidrolisi: compostos org. complexos (lipids, proteines, carbohidrats) es
despolimeritzen en molecules solubles degradables (sucres, acids grassos de
cadena llarga, aminoacids i alcohols)

2. Acidogenesi: compostos solubles es transformen en acids de cadena curta

(acid acetic, propionic, butiric, etc.)

Acetogenesis: compostos intermedis es transformen en acid acetic, H2 i CO2

4. Metanogenesi: final del procés, compostos com I'acid acetic, CO2 i H2 es

transformen en CH4 i CO2

w
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1. Pous aigua | surgencies: 3H
Triti. (pantalles tubs catodics
televisors i d’aparells mesura

Isotops radioactius > electronica)

2. Biogasos avencs: CO2 + CH4
= presencies isotopiques
013C-CO2 (valors proxims a
biogasos de I'abocador)



Estat actual de coneixements

INSTITUT 1. Al (alumini)
D'ESTUDIS 2. As (arsénic)
3. Cd (cadmi) piles, electronica, plastics ...
4. Ba (bari)
Metalls pesants (11) > 5. Cu (coure)
(en lixiviats d’abocadors) 6. Fe (ferro)
7. Hg (mercuri) piles,...
8. Mn (manganés)
9. Ni (niquel)
10.PDb (plom) bateries, electronica, plastics,

vidre, ceramica, pigments, ...
11.Zn (zinc)

1. Toxicitat i enverinament microbis fermentadors i descomponedors saprofits
2. Alteracié equilibri saprofits / patogens
3. Bioacumulacio i persistencia plancton i cadenes trofigues aiglies costaneres




Definicio del problema
Dades basiques de I'abocador

INSTITUT : T :
DEsTUDIS Residus domestics perillosos:
PENEDESENCS
- Aerosols Filtres d’oli Peroxids
- Acids Ferralla informatica Piles
- Adobs Fibrociment Especials: dissolvents
- Aiguarras Fosfors i llumins (totes les families
- Alcohols Gasoill quimiques), ceres,
- Amiant: (canonades, Gasolina pintures (industrials,

calderes, aillaments,
embragues, teulades,
diposits d’aigua...)

- Anticongelants

- Bases

- Bateries

- Bombones buta

- Bombones camping gas

- Clor piscines

- Comburents

- Cosmeétics

- Cremes hidratants

- Desincrustants

- Desembossadors

Herbicides: (DDT, ...., fitosanitaris,
fungicides,..)

Petits electrodomeéstics
Plastics: (doméstics, industrials,
automocio,...)

Lampades i fluorescents
Liquids de frens

Lubricants

Medicaments

Mobils

Olis minerals (vehicles)

Olis vegetals (cuines)

marines, domeéstiques),
vernissos, laques, coles i
adhesius, silicones
Extintors

Productes neteja i
desinfeccio llar
Radiografies

Reactius de laboratoris
Reactius fotografics
Sabons

Termdmetres

Toners

Tintes i tints

Toxics de la llar

Vidre
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Definicio del problema
Dades basiques de I'abocador

Superficie: 5,84 ha 3,28 ha plataformes
2,56 ha talussos

Exterior inferior: 936 m
Plataforma superior: 734 m

Perimetres

Alcaria maxima: 32 m en pendent mitjana 8,50% (max. 30%)

70% en superficie ocupada: abocador RSU

Divisio 30% en superficie ocupada: abocador industrial®

Derivats del cautxu i gomes

% . . Plastics i derivats
Residus solids | caplejat electric

Altres similars




Definicio del problema

% Dades basiques de I'abocador

INSTITUT . .
pErls Cicle de vida

1960 - ja existia, amb combustio interna
1995 - es tanca a tot tipus d’abocaments

1996 - clausura morfologica i revegetacio

2006 = continua la combustid interna
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Mapa nam. 1. Situacioé de
I’abocador clausurat
estudiat en el terme
municipal de Vilanovaii la
Geltra (Barcelona)
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Resultats Geologia

Local Graben Mioce Mitja
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Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N,)

Condicionants
economics del
titular

Teécnica
condicionada
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Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

Condicionants economics del titular

1. Major contencio en la despesa economica -2
no permet I'aplicacio optima de la tecnica
(aplicar-la alhora per la totalitat de I'abocador
industrial)

2.Pausa superior a un any entre modelitzacio
termografies i extincio a I’'espera de
subvencions—> modelitzacié obsoleta
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Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

Tecnica condicionada  [EXGGUci6 deIaEchica diextinciol

1. Noves termografies d’urgéencia en substitucié de nova modelitzacié

Problemes:

T Obturacio pous de sondeig control temperatures (vandalisme, cops
maquinaria, moviment de terres o talus o d’assentament abocador)

Perforacio de nous pous de sondeig control temperatures

T extensio volum combustio interna zona Ai B en sentit NE i E
T temperatures maximes zona B (161°C—>310°C)

T temperatures mitjanes zona B (140°C—>190°C)

2. Aplicacié fragmentada per zones de la técnica
Primera aplicacié per la zona B

Increment de volum combustio: 144m3 a 600m3
Un sol nucli a temperatura max. = 310°C
Nucli molt profund (=10m)

Segona aplicacio per la zona A

Volum combustio: 1.450m?

Zona polinucleada a T max. = 640°C
Nuclis poc profunds (=5,3m)

Nuclis molt propers al talus



Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

% Zona B Técnica condicionada _
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1 injector de N, liquid
4 injector de N, gas
Pressio injeccio: 3bar
Consum N, = 35.000 m3

Executat

1+1 (canvi d’ubicacio) injector de N, liquid
3 injectors de N, gas (dificultats perforacio)

Pressié injeccié: 3bar > 10bar
Consum N, = 181.437 m?3(x5,2 el previst)

Temps injeccio total: 1 + 2,5 mesos = 3,5
mesos

Extincio estable = 1- 4 mesos (reactivacio a
menor temperatura)



Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

SR  Tecnica condicionada  [EXGGUCI6deaEchic deXtincio!

Previst

1 injector de N, liquid
10 injectors de N, gas
Pressio injeccio: 3bar
Consum N, =76.400 m3

Executat

3+1 (canvi d’ubicacid) injector de N, liquid
(experiéncia zona B)

9 injectors de N, gas (dificultats perforacio)

Pressié injeccié: 3bar - 10bar
Consum N, = 198.659 m?*(x2,6 el previst)

Temps injeccié total: 2,5 + 2 mesos =4,5
mesos

No s’assoleix extincio
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Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

Tecnica condicionada -

1. Exit extincio no definitiva zona B
* Modelitzacié termografica obsoleta
* 1 volum 1 temperatures de combustio interna
* Aplicar la técnica fragmentada per zones
* Residus en combustié molt heterogenis i anisotropics
* Capes diverses i heterogénies diferentment compactades de cendres (
T pressio d’'injecciod)
* Vies de canals de circulacié i/o fuita de gasos entre els residus
* Permeabilitat capes clausura, xemeneies, esculleres, talussos, etc.,

als gasos
* Altres focus de combustié no detectats o migrats des d’altres punts

2. Nomes resulta eficag I'injeccid d'N, liquid (-190°C)

3. Cal encerclament i aplicacié no fragmentada de la
tecnica

4. Proposta de perfeccionament de la técnica d’injeccio
d’'N,
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Tecnica d’ofec amb gasos inerts (N.,)

Tecnica condicionada -

4. Perfeccionament de la tecnica d'injeccio d'N,

Fase d’investigacio:

1. Perfeccionament control temperatures
* Sonda termomeétrica acoblada a capc¢al penotrometre
* Assoleix profunditats fins a 20m
* Intervals petits de mesura des de superficie fins base abocador

2. Nova modelitzacio termografica
3. Estudi de permeabilitat als gasos del terreny

Fase d’extincio:

Immediata a la fase d’'investigacio

1 volum tanc criogenic (20m3, minim)

Injeccid N, liquid unicament i a major profunditat

Injectors nous de barres autoperforants foradades

Injecctar N, liquid per sota massa en combustio i pujar, sense deixar

d’injectar, a petits intervals

Al A



Objecte d’estudi: abocador Definicio del problema al 1974

IV Simposium Bioespeleologia. 1974. Hipotesis futura contaminacio del medi per 'abocador

EL VERTEDERO DE BASURAS DE GARRAF Y SUS POSIBLES
CONSECUENCIAS BIOESPELEOLOGICAS

por
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JOSE ANTONIO HERRERA SANCHO
de la

Seccidn Espeleoldgica Centro de
Estudios de la Biblioteca -
Museo Victor Balaguer.

RESUMEN

Esta pequefia monografia, nos introducie en uno de los muchos pro-
blemas que planteard el famoso vertedero: el imminente peligro de desapa-
ricin de la fauna bioespeleoldgica de este sector. Para lo cual, y tras
una breve introduccidn sobre su ubicacién y pormenores geoldgicos, se hace
referencia al complejo problema de la descomposicibn y mineralizacidn de
los vertidos y cdmo alguno de los productos liberados determinarid un dris-—
tico cambio en una serie de comunidades bioespeleoldgicas, tanto botdnicas
como zooldgicas e incluso a nivel de los microorganismos cavernicolas.

kkkkkhkdhhkkihk

PROPOSITO DEL ESTUDIO:

Ante el problema tan acuciante e inmediato de la puesta en funcio-
namiento del famoso vertedero de basuras de Garraf, de sus graves e irrever:
sibles consecuencias a todos los niveles,-en caso de que resulte inoperante
el sistema de impermeabilizacién proyectado- y la negligencia de ciertos eg
tamentos a reconocer el grave peligro que entrafia, he decidido aportar un
grano de arena sobre una de las facetas no muy conocidas por muchos, conse-
cuencia del vertedero. Y que si bien no sea uno de los problemas mas impor
tantes y espectaculares, afecta directamente a nuestro medio espeleolégico.

Este estudio, tratard de dar al lector una visidn general y amplia
de la forma en que este problema afectard a la fauna bioespeleoldgica de
nuestro macizo. Mi principal propdsito es sélo un simple tratado que de pié
a posteriores estudios de especialistas, con una visién mds profunda y deta-
1lada de este concreto problema.

Kkdkdeddhkkkddkkhk
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Publicacions i forums cientifics:

1974 - Ponéncia “L’abocador de brosses del Garraf i les seves possibles conseqiiéncies

bioespeleologiques” J.A. Herrera Sancho. Seccio Espeleologica del Centre d’Estudis de la Biblioteca —

Museu Victor Balaguer. Vilanova i la Geltru. Comunicacions del IV Simposium de Bioespeleologia. Barcelona. 1974.
Pags. 119 — 128. ISBN: B — 12787/74

1a hipotesi - Emplacament geologic inadequat: (s'annexa esquema geologic de
I'época):

« 2 fondos - canons carstics calcaris a 90°, verticalitzats, amb fortissimes pendents,
amb 5 avencs, amb grans falles i molt tectonitzats, orificis, diaclasis, fissures,
microfalles,...

* Connectats hidrologicament amb la surgencia o riu subterrani de la Falconera

* Impermeabilitzacio prévia del fons insuficient/ineficag
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Publicacions i forums cientifics:

1974 - Ponéncia “L’abocador de brosses del Garraf i les seves possibles conseqiiéncies

bioespeleologiques” J.A. Herrera Sancho. Seccio Espeleologica del Centre d’Estudis de la Biblioteca —
Museu Victor Balaguer. Vilanova i la Geltru. Comunicacions del IV Simposium de Bioespeleologia. Barcelona. 1974.
Pags. 119 — 128. ISBN: B — 12787/74

2a hipotesi - Contaminacio del medi natural: (perceptibles als 3 — 4 anys)

* Contaminacio per fortes pudors de I'abocador en gran part del massis (segons
brises i vents)

* Contaminacio per rosegadors, aus i insectes atrets pels residus urbans (parasits i
excrements contaminats)

* Contaminacio per biogasos als avencs i coves

* Contaminacié microbioldgica d’aigues subterranies (bacteris coliformes totals i
fecals, estreptococs fecals, enterococs, espores clostridis,... i virus patogens)

* Contaminaci6 fauna cavernicola (reconeguda al Projecte de I'abocador (7 d’octubre 1972), punt
4, apartat 5, Mesures correctores, Informe Unitat Operativa Serveis Municipals, Pag. 13)
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Publicacions i forums cientifics:

1974 - 1r Forum universitari. Desembre, 1974, Aula de Graus. Facultat de Biologia.
Universitat de Barcelona (UB). Publicacio6 i plataforma de catedratics i professors
universitaris de les Facultats de Geologia i de Biologia de la UB, liderats pel Dr. Ramon
Folch i Guillen, i a on s’integra J.A. Herrera, com a alumne avancat, per la seva anterior
publicacié al IV Simposium de Bioespeleologia, exposen i plantegen:

* L’activitat no complia els condicionants técnics

* Hipotesis anteriors=> més amplies i millor documentades cientificament, perd similars
a les ja exposades per J.A. Herrera al IV Simpdsium

1975 = 2n Forum universitari. 18 febrer 1975, Aula Magna. Facultats de Geologia i
Biologia (UB).Intervenen: Ramon Folch, Ramon Margalef, Joaquim Montoriol, Carles
Gracia. Escola Catalana d’Espeleologia: Pau Pérez. Associacié de Geodlegs d’Espanya, Joan
Antoni Raventés (advocat), Joan Senent-Josa (bidleg). Ple amb 600 assistents.
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Antecedents:

1971 - Acord politic Aj. de Barcelona amb Ajts. de Gava i de Begues per instal-lar un possible
abocador a la Vall de Joan del massis del Garraf

1972 - Tardor de 1972, pluges torrencials esllavissen part de I’'abocador de Montjuic sobre

certs habitatges del barri de Can Clos. Clausura abocador Montjuic i proposta soluciéo d’emergéncia
d’altres grans abocadors

—> Es valoren altres emplacaments de I’area metropolitana en un radi de 25 Km, per
ubicar un gran abocador de residus urbans, domestics, comercials i industrials no perillosos. Pero
troben impediments fisics, socials i politics, entre una forta oposicio dels veins i entitats de poblacions
limitrofes. El massis del Garraf no troba rebuig veinal, és prou allunyat de Barcelona i és escollit pel
nou gran abocador

—> 7 d’octubre de 1972. Projecte Abocador del Garraf: “Eliminacion de las basuras de
Barcelona. Vertedero del Garraf. Memoria. Ayuntamiento de Barcelona.”

- Es preveu Planta trituradora de brossa previa, al Poligon Pratense o a Montjuic, pero
mai es va arribar a construir. Es va substituir, per pocs anys, per una Planta de simple Transferencia,
sense trituracio, en terrenys agricoles de Viladecans
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Antecedents:

1972 - Concurs public per I'adjudicacié. Guanya un consorci d’empreses: “Cooperativa
d’Usuarios del Servicio de Limpieza Publica Domiciliaria de Barcelona (CLD)” + “Fomento y Dragados”,
gue creen una nova empresa, la societat TIRSSA

- 30 octubre, inici obres nou abocador del Garraf

1972 — 1974 - Oposicions critiques de col-lectius ciutadans, col-legis professionals, i
sectors académics, contraris a 'actuacio, per impactes territorials afectats, risc elevat d’afectacio
d’aigues subterranies si els tractaments previs no sén adequats. Son 'origen del primer moviment
conservacionista i ambientalista a Catalunya.

—> Durant les obres de condicionament del Garraf es fan servir altres abocadors: clots
d’antigues extraccions d’arids del delta del Baix Llobregat (es contaminen aquifers i tots els pous)

1974 - 15 febrer de 1974, acord alcalde Barcelona amb TIRSSA per iniciar abocaments,
previstos inicialment per a 20 anys (inici real primers abocaments)

—> 25 abril - 3 de maig 1974, s’inaugura i comencen els abocaments a 'abocador del Garraf
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