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Introduccion

Objetivos de la charla

Ofrecer una vision general sobre la problematica asociada a la
contaminacion de suelos y aguas subterraneas por
compuestos organicos en el Pais Vasco:

 caracteristicas fisicoguimicas de los contaminantes

* movilidad, comportamiento en el medio

* riesgos asociados

Revision de alternativas disponibles para la gestion de dicha
contaminacion

Retos relacionados con la gestion de suelos contaminados
con contaminantes organicos




Introduccion

Definicion de suelo contaminado

Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevencion y correccidén de la contaminacién
del suelo:

Suelo contaminado: todo suelo que presente una alteracion de origen antropico,

en relacion con sus caracteristicas quimicas, incompatible con sus funciones
debido a que suponga para el uso actual, o pueda suponer, en el supuesto de
cambio de uso, un riesgo inaceptable para la salud de las personas o el medio
ambiente, y asi sea declarado por el organo ambiental de la Comunidad
Autonoma del Pais Vasco, de acuerdo con el procedimiento para determinar la
calidad del suelo requlado en esta ley.




Introduccion

Otros aspectos de interés

La contaminacion por contaminantes organicos es uno de los problemas
ambientales mas frecuentes y de mayor extension.

Una de las mayores dificultades asociadas a la evaluacion de la afeccion
por este tipo de contaminantes se debe a que en general aparecen en
mezclas complejas y de distinta naturaleza.

La evaluacion de riesgos asociados a la presencia de contaminantes
organicos en el medio, que definird la necesidad o no de actuar, se ve
influenciada por dos factores:

» el tipo de producto vertido al medio es muchas veces desconocido, 0 no
puede ser asimilado a un producto en concreto, sino a una mezcla
compleja de varios.

* una vez que se vierten al medio experimentan procesos que alteran la
composicion original (volatilizacion, hidrélisis, degradacion bacteriana,
fotolisis, oxidacion, etc.).
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Origen y contaminantes de mayor interés

TPH, PAH, BTEX
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Contaminantes organicos en el Pais Vasco

Hidrocarburos totales del petroleo

Los hidrocarburos derivados del petroleo
son compuestos organicos formados
exclusivamente por C e H (benceno, hexano...)
cuyo origen natural puede ser el petroéleo, el gas
natural, los tejidos vegetales, etc.
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Hidrocarburos totales del petrbleo
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Hidrocarburos totales del petrbleo

13. Banzo{a}pyrene

1. Naphthalene 5. Phenanthrene 9. Benz(a)anthracene '

2. Acenaphthylene 6. Anthracene 10. Chrysene 14, Dibenz(a,hjanthracene
3. Acenaphthene 7. Fluoranthene 11. Benzo(b)fluoranthene 15. Benzo(g,h.i)perylena

4. Fluoreng 8. Pyrene 12. Benzo(k)fluoranthene 16. Indenol (1,2,3-cd)pyrena
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Hidrocarburos totales del petrbleo
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Contaminantes organicos en el Pais Vasco

Policlorobifenilos

Los PCB forma una familia de
compuestos organicos con 209
congeneres que se presentan en
una variedad de formas que va
desde liguidos grasos hasta
solidos cerosos.
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Policlorobifenilos
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Disolventes clorados
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Comportamiento en el medio

Disposal site
spill, leakage

Unsaturated part of aquifer
Vapour phase

Watertable
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Comportamiento en el medio

Vapores de
@ compuestos @ NAPL
organicos en los

poros del suelo
Adsorbido a

particulas del
suelo

Particulas de arena

Limo 1

. (. Disuelto en el agua
Materia organica

Nota: adaptado de Remediation Engineering: Design Concepts, S.S. Suthesan, CRC Press 1996
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Comportamiento en el medio
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Contaminantes organicos persistentes

El Convenio de Estocolmo define el marco normativo para la gestion de
los contaminantes organicos persistentes (COP). Este acuerdo
internacional, con fuerza vinculante, establece un marco basado en el
PRINCIPIO DE PREVENCION encaminado a garantizar la eliminacion,
en condiciones de seguridad, asi como la disminucién de la produccion y
de la utilizacion de estas sustancias nocivas para la salud humana y
para el medio ambiente. El protocolo entré en vigor el 23 de octubre de
2003.

Los PCB forman parte de los doce contaminantes organicos persistentes
(COP) prioritario (en 2009 se formo, ademas, la PEN (Red de Eliminacion
de PCB, por sus siglas en inglés) para asistir a los Estados en sus
esfuerzos de gestion de los PCB. Segun el programa PNUMA, un
contenido superior a 50 ppm constituye el umbral a partir del cual un
producto debe ser considerado contaminado y, por ende, tratado en un
centro autorizado.
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¢, Cuando hay que actuar?

1. Riesgos inaceptables

2. Presencia de fase libre

3. Otros:
1. Presencia de “residuos peligrosos”
2. “alteracion nueva” del suelo (posterior a 1998)
3. Actuaciones voluntarias

Analisis y evaluacion de riesqos

Riesgo: probabilidad de que un contaminante presente en el suelo entre en
contacto con algun receptor con consecuencias adversas para la salud de las
personas o el medio ambiente.

Sujeto a
Fuente Q oroteger




¢, Cuando hay que actuar?

Analisis y evaluacion de riesqos

interés

Contam. de ﬂ ¢Efectos “ TOXi C i d a d

toxicos?
/ ‘/ e — Riesgo toxico Riesgo cancerigeno
g \ (dosis de referencia) (factor de pendiente)
é¢Como se ¢En qué
distribuyen? concentracion? - Contacto . » Contacto »
ngestion dérmico Inhalacion Ingestion dérmico Inhalacidn
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Exposicion




¢, Cuando hay que actuar?

Fase libre como foco de contaminacion




¢, Cuando hay que actuar?

Otros: “Residuos peligrosos” como foco de contaminacion
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Gestion de suelos contaminados

Estudio de alternativas

Medidas de recuperacion: su objetivo es la eliminacién o minimizacion del riesgo que
supone una alteracion del suelo, bien a través de la reduccion de las concentraciones
de sustancias contaminantes en el medio (medidas de descontaminacién) o bien
mediante la limitacion de la exposicidon o de las vias de dispersion (medidas de
seguridad).

Técnicas in situ
+Biologicas
+Biorremediacion
+Fitorremediacion
+Fisico-quimicas

+Atenuacion natural controlada
*Barreras reactivas permeables
+Extraccion de vapores del suelo e inyeccion de aire
+Flushing in situ
+Tratamientos térmicos
+Oxidaccion quimica
+Electrodescontaminacion
+Vitrificacion

Técnicas ex situ
+Desorcion térmica
+Lavado del suelo
+Extraccion con solventes
+Deshalogenacion quimica



Gestion de suelos contaminados

Estudio de alternativas

biorremediacion

Todo Imagenes Noticias Videos Libros Mas

Aproximadamente 211.000 resultados (0,36 segundos)

Biorremediacion es llamado a cualquier proceso que
utilice microorganismos, hongos, plantas o las enzimas
derivadas de ellos para retornar a un medio ambiente
alterado por contaminantes a su condicidn natural.

Biorremediacion - Wikipedia, la enciclopedia libre
https:/fes.wikipedia.org/wiki/Biorremediacion

L Q

Configuracion Herramientas

hll Mas imagenes

Biorremediacion <

@ Acercade esteresultado [ Enviar comentarios

Otras preguntas de los usuarios

¢ Coémo funciona la biorremediacion?

Biorremediacion es llamado a cualquier proceso que utilice
microorganismos, hongos, plantas o las enzimas derivadas de ellos para
retornar a un medio ambiente alterado por contaminantes a su condicion
natural. Wikipedia

Enwviar comentarios

¢ Qué organismos participan en un proceso de biorremediacion?

¢ Cuales son los tipos de Biorremediacion?

¢ Qué es la Micorremediacién?




Gestion de suelos contaminados

Estudio de alternativas

Pero larealidad....

» Elfactor de escala no favorece la aplicacion de técnicas de tratamiento:
— Parcelas pequefas y no hay espacio suficiente
— No hay plazo suficiente

* Necesidad de revisar los criterios para la reutilizacion

* Los costes no se reducen de forma significativa
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Gestion de suelos contaminados

Estudio de alternativas

Biopilas: Ensayo de tratabilidad

- o Los hidrocarburos son susceptibles de una

““ b o cierta  degradacion, requiriéndose la
e s 3 T S e aplicacion de enmiendas organicas.

o La cinética de degradacidbn observada
apunta a wuna necesidad de tiempos
relativamente largos de tratamiento vy
probable necesidad de implementar medidas
complementarias.




Casos Reales

Eliminacion de disolventes clorados en agua (ISCO)
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Casos Reales

X" JORNADAS ESPANOLAS DE
INGENIERIA DE COSTAS Y PUERTOS

CARTAGENA, 7 y 8 DE MAYO 2013

CLH Muskiz

Discharge or e ey 6 Zanias de
Treatment infiltracién
Tanaue de 80 m de longitud
almacenamiento | perpendiculares
al flujo de las
. peses e 1 5 aguas
. Slt'en d %'__.. g
6 Zanjas de
(e, extraccién
How to Clean Contaminated Soil

squema de lavado ¢con agua

h*ﬁ;::*hhrﬂmmmﬂ «in Situ». (E. de Miguel Garcia. ITGME. 1995).
En el lavado in situ el liquido es inyectado al suelo, atraviesa su masa y se disuelven los
contaminantes. Estos son arrastrados a los macroporos desde donde son bombeados a
la superficie.




Gestion de suelos contaminados

Casos Reales

“ JORNADAS ESPANOLAS DE

CLH Muskiz ‘ INGENIERIA DE COSTAS Y PUERTOS

CARTAGENA, 7 y 8 DE MAYO 2013

2° Preparacion de acopios

Tierras limpias o tratadas

Tierras afectadas

Arcillas afectadas procedentes del
rechazo de la planta

3° Excavacion selectiva y tratamiento de suelos afectados

Extraccién . | Toneladas | Toneladas | 1o iia:
Carga i excavadas | -
Informe 1 104.063
Acoplo selmlvo Inf 2 101.977 71.656 79.155
Bombeo de aguas subterranea fome 3 mdt g e
Tratamiento mecanico informe 5| 87.698 36973 | 21.567
Inf é 41.580 25.488 31.483
Tratamiento himedo inlorme 7| 89.124 | 36386 | 39.498
Inf 8 39.400 21.246 38.823
0 Informe 9 43.600 24.309 17.380
4 Relleno Inf¢ 10 11,500 1,048 16,047
Informe 11 — —
Material de rechazo, acopio limpio y arenas TOTAL 498795 | 350360 | 349312

en funcién de zonas: dunas, marisma...



CLH MUSkiZ ‘ ZSENER DE COSTAS Y PUERTOS

Casos Reales

” " e | mmsm
RNADAS ESPAN DE
3 R o SRS N D o e R | SRR,
TMDOAVBENTE - -
CARTAGENA, 7 y 8 DE MAYO 2013 e

palsajistlca (2009 - 2011)

Plazo de ejecuclén- 1 Aho
1” ) 4

Remodelacion morfologica de suelos
descontaminados:

* Arenal o zona de dunas
* Terreno alomado
+ Zona de marisma

Remodelacion

geomorfoléogica de los
cauces fluviales:

+ Canales en la zona
de marisma

* Arroyos procedentes
del Oeste de la
parcela.
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Retos

¢ Cuales son los grandes retos a los que nos enfrentamos?

Profundizacion en la caracterizacion de los escenarios para reducir
incertidumbres en los analisis de riesgos y en los planteamientos de
remediacion:

1. analisis de gases

2. interpretacion mas precisa de las fracciones de cadenas de TPH

3. Otros: Especiacion, biodisponibilidad, etc.
Establecimiento de criterios de reutilizacion de suelos tratados
Incentivacion del tratamiento de suelos y desincentivacion del vertido
Coordinacion entre administraciones: |la calidad ambiental de los
emplazamientos vy la planificacidon urbanistica de la mano




Dudas, ruegos, preguntas y
lo que surja...
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