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1. INTRODUCCION

Dentro de los trabajos que actualmente desarrolla el Instituto
Geolbgico y Minero de Espafia {(IGME) en el marco del Programa
Nacionai de Gestién y Conservacién de los Acufferos, se ha conce-
dido un especial interés al estudio de la contaminacién de las aguas
subterrdneas y de su proteccidn, especialmente de las destinadas al
abastecimiento doméstico.

Entre los diversos mecanismos de contaminacion de las aguas
subterrdneas figura la infiltracién en el terreno de los productos de
lixiviacion procedentes de los vertederos de residuos sdlidos de ori-
gen urbano e industrial. En Ja Ley de desechos y residuos sélidas
urbanos, de 19 de noviembre de 1975 (BOE 21 de noviembre de
1975), se considera al IGME como organismo consultivo, en (o Gue
respecta al emplazamiento de vertederos, “cuando las caracteristi-
cas del proyecto merezcan especial atencién ante {a posible conta-
minacién de los recursos del subsuelo’. En respuesta a esta consi-
deracion, el IGME, tratando de anticiparse a los probiemas, ha em-
prendido el estudio de la vulnerabilidad de los mantos acuiferos
frente a los agentes contaminantes vertidos en superficie, con ob-
jeto de arientar la sefeccién de zonas de vertido,




El instrumento gue se ha considerado mas eficaz para repre-
sentar de forma facilmente comprensible, el pefigro de contamina-
cion de las aguas subterraneas a partir del vertido de residuos sbli-
dos, ha sido el “Mapa de Orientacion al Vertido'’, ejempio de lo
que las ciencias geologicas e hidrogeolégicas pueden aportar gl pro-
ceso de ardenacion de! territorio.

El programa de preparacion de mapas prevé la cobertura de
todas aquellas areas del territorio nacional donde coinciden na-
cleos productores de residuos y mantos acuiferos subterrdneos
aprovechables. En una primera fase, y en razén a los estudios hi-
drogeolégicos desarrollados desde 1972 por el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia dentro del Programa Nacional de Investigacion
de Aguas Subterraneas, se van a cubrir las cuencas del Jdcar, Sequ-
ra, Sur, Guadiana, Guadalquivir e Islas Baleares. Con posterioridad
a 1975, dentro ya de ia 22 fase del PIAS, se inician los estudios de
las cuencas del Duero, Tajo, Ebro y Norte.

Dentro de cada una de estas cuencas, en las gue el agua sub-
terranea representa una parte importante de los recursos hidricos
totales, se ha llevado a cabo la seleccion de las zonas a cartografiar
mediante criterios bien definidos: en primer lugar, se localizan los
ndcleos mas importantes de pobiacién o las zonas industriales,
como principales productores de residuos, tanto solidos como |i-
quidos. Se determina a continuacion, y en base a los datos hidro-
geoldgicos de los que se dispone, la situacion de estos nicleos po-
tencialmente contaminantes con respecto @ 10s mantos acuiferos
subterraneos de la regién; se seleccionan para cartografiar aquellas
areas en las que la zona de influencia de los centros productores
de residuos se superpone a areas bajo las que existen aguas subte-
rréaneas utilizadas para abastecimiento o bien utilizables en el futu-
ro. Normalmente, los limites del mapa se proiongan hasta distan-
cias razonables del nicleo productor de residuos, pero en zonas de
gran intensidad urbana e industrial, donde es de prever una gestion
mancomunada de los residuos, se cubre toda la zona subdividién-
dola en hojas parciales.

Este criterio de seleccidn permite ahorrar esfuerzos y concen-
trar estos en aquellos puntos donde realmente se van a presentar
los posibles problemas. Este criterio permitiria controlar, si los ma-
pas se utilizasen adecuadamente, practicamente el cien por cien de



jos problemas de contaminacion de aguas subterréneas por vertidos
de residuos s6lidos urbanos de las grandes poblaciones situadas en
las cuencas de estudio, v ello en base a una cartografia que no ne-
cesitard cubrir mas de un 20 por ciento del total de la superficie
hidrageoldégicamente estudiada.

2. OBJETIVOS Y CARACTER DEL MAPA

El mapa de orientacion al vertido de residuos sélidos es un
documento grafico gue aporta la necesaria informacion sobre uno
de los aspectos a tener en cuenta en el proceso de planificacidon del
uso del suelo; la contaminacién de las aguas subterraneas; por lo
tanto va dirigido, en general a los responsables de la toma de deci-
siones en este campo vy, especialmente, a las autoridades encarga-
das de la ordenacion del territorio y del medio ambiente, asi como
a las Comisiones Provinciales de Servicios Técnicos, vy, a través de
ellas, a las autoridades locales y provinciales.

El objetivo fundamental del mapa es ofrecer una orientacion
respecto a las zonas donde las aguas subterraneas corren peligro
de contaminacion y aguellas otras en las que los mantos acuiferos
se encuentran mejor protegidos o no existen, y en fas cuales el de-
sarrollo de actividades contaminantes y especificamente el vertido
de residuos sdlidos urbanos es menos peligrose para este importan-
te recurso subterrdneo.

Los datos de base para la elaboracién del mapa y su memoria
explicativa, proceden de los estudios llevados a cabo por el IGME
dentro del Programa del Plan Nacional de Gestion y Conservacion
de los acuiferos del Pirineo Oriental - Sector Sur, 1982, en el que
ha colaborado la Empresa Compafiia General de Sondeos (CGS).
Estos datos basicos se han analizade y complementado desde el
' punto de vista de la contaminacion mediante 10s necesarios traba-
jos de campo y gabinete,

Ef mapa tiene un cardcter orientativo y los criterios emplea-
dos en su preparacién consideran exclusivamente la proteccion de
la calidad de las aguas subterrdneas, especiatmente las destinadas al
abastecimiento urbano.

La seleccion de un lugar determinado para establecer en ¢l un
vertedero, requiere el estudio de una serie de factores tales como
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topografia v volumen util, distancias y accesos, material de recu-
brimiento, propiedad de terrenos, direccién del viento, ecologia y
paisaje, contaminaciéon de las aguas de superficie y subterrineas,
etc; en el mapa que se presenta sélo se ha considerado este Ultimo
aspecto, y por lo tanto, el mapa ofrece informacién de uno sélo de
las factores mencionados.

El hecho de que el titulo del mapa se refiera al vertido de re-
siduos urbanos, no quiere decir que su utilidad guede restringida a
este aspecto. Puesto que en é! se pone de manifiesto la vulnerabili-
dad de los mantos acuiferos subterraneos frente a la contamina-
¢ién iniciada en la superficie de) terreno, el mapa puede servir tam-
bién para estimar los peligros de degradacién de la calidad del agua
subterrdnea a partir de actividades tales como el vertido de aguas
fecales, los pozos negros v fosas sépticas, etc. La eliminacion de
aguas residuales industriales mediante absorcion por el terreno a
partir de balsas, zanjas, pozos, etc, y el vertido de residuos sélidas
industriales, requeriran en general un estudio especifico de la com-
posicidn de los residuos antes de determinar i el mapa puede utili-
zarse para orientar el vertido de tales residuos,

Cabe indicar también que la precision del mapa es una fun-
cidn de la escala a la que ha sido dibujado. Esto quiere decir que la
seleccidon definitiva del emplazamiento de un vertedero requerirg
un estudio complementario que, realizado a escala adecuada en ca-
da caso, confirme la idoneidad del emplazamiento elegido. A tal
fin el IGME cuenta con el personal y medios necesarios.

Se describen a continuacién las caracteristicas hidrogeoldgi-
cas y el emplea del aguaen ia zona, vy se explican los criterios utili-
zados en la clasificacion del terreno en areas favorables o desfavo-
rables. El informe se completa con las pertinentes conclusiones y
recomendaciones.

3. HIDROGEOLOGIA

La zona estudiada corresponde al 4rea cubierta por el Mapa
Topogréafico a escala 1:50.000 n© 473 (TARRAG ONA).

El clima de Ja zona es suave y templado, oscilando ias precipi-
taciones entre los 300 mm (1949-1950} v los 728 mm (1958-59)
siendo la media 500 mm.



La temperaturas son suaves oscilando entre minimas de -20.C
y méximas de 409 C, siendo la media anual 160 C.

Los consumos de agua de la zona son fundamentaimente ur-
banos e industriales, con una extraccién de 10 y 6 hm3/afio para
cada actividad.

La agricultura recibe agua a través de las minas que drenan el
ric aguas arriba de la zona ocupada por la Hoja y por tanto “‘im-
portan’ un caudal de 4 hm3/afio para sus actividades.

Geolégicamente el area de estudio forma parte de la depre-
sion tectdnica conocida como “Camp de Tarragona™ en zona car-
tografiada en el mapa que comprende casi toda ia llamada *'Comar-
ca del Tarragonés’’.

Estructuralmente el rio Francol{ divide dos zonas distintas,
una al Este y otra al Qeste. La primera se sitha en la margen
izquierda en donde afloran los materiales miocenos que & su vez
estan divididos por un anticlinal-singlinal mesozoico que provoca
dos unidades, la Depresidn Costera de Tarragona y el bajo Franco-
ii. En el margen derecha los materiales son de tipe continental
detritico arcitloso y arenoso y pertenecen a la unidad hidrogeologi-
ca del *’Baix Camp”.

La existencia de materiales mesozoicos predominantemente
calizos y materiales terciarios de tipo detritico arenoso separados
por las arcillas de finales de Cretacico principios de Terciario (el
mal tlamado Garumnense) asi como por tramos de gran potencia
en el Mioceno, provoca la existencia de dos niveles acuiferos dis-
tintos inferior y superior.

Los materiales permeables son de muro a techo los siguientes:

—  Calizas y dolomias del Muschelkalk

—  Calizas y dolomias del Jurésico

—  Calizas y dolomias det Cretacico , Acuifero
—  Congiomerados de la base del Mioceno Inferior
—  Areniscas del Miaoceno Inferior

—  Areniscas del Mioceno Superior

—  Conglomerados y areniscas del
Pliccena Cantinental
—  Aluviales del rio Francoli

Acuifero
Superior



Las permeabilidades de los tres primeros horizontes son por
fisuracidn y sus transmisividades varian entre los 200 y los
10,000 m2/d a.

Las transmisividades del Mioceno Basal, conglomerados y are-
niscas son de! orden de los 200 m2/dfa. El acuifero superior tiene
una transmisividad maés pequefiza del orden de los 50 m2/dia,
excepto el aluvial cuya transmisividad es muy variable pues depen-
de del espesor saturado al ser ¢l acuifero libre, pero que puede
estimarse en una media de 1.000 a 2.000 m2/d ia.

La profundidad del agua es también variable, aunque en la
zona costera tanto el acuifero superficial como e} profundo estdn
invadidos por el agua del mar.

En funciéon del espesor de los acuiferos y del potencial hi-
draulico, son necesarias cotas de 8 m para poder asegurar que se
esta fuera del pie de la cufia marina.

4. MAPA DE ORIENTACION

4.1. GENERALIDADES

En el mapa adjunto se han considerado ires tipos de zonas
que por sus caracteristicas hidrogeologicas v desde el punto de
vista de las posibilidades de contaminacion de las aguas subterra-
neas, por el vertido de residuos solidos urbanos se clasifican en:

—  Zonas desfavorables al vertido: son aguellas que presen-
tan un elevado riesgo de contaminacion de las aguas
subterrineas.

—  Zonas que requieren estudios complementarios: aquellas
en que 10s conocimientos actuales de sus propiedades no
permiten definir con garantia el riesgo de contamina-
cidn. A su vez se consideran dos tipos que son:

- Zonas desfavorables en principio
. Zonas favorables en principio



—  Zonas favorables son aquellas en que tomadas una serie
de precauciones las aguas subterraneas se encuentran su-
ficientemente protegidas a la contaminacion,

Con el fin de faciiitar la comprension dei mapa de orientacion
se han elaborado cuatro mapas complementarios a escala
1:200.000 en los que quedan reflejadas las principales caracteristi-
cas hidrogeo!tdgicas de los acuiferos presentes en el area compren-
dida en la Hoia topografica de Tarragona. Estos mapas son:

- Esquema hidrogeoldgico

- Captaciones para abastecimiento

- Calidad quimica de las aguas subterraneas

- Profundidad del nivel de saturacién del agua subte-
rrénea

4.2. 2Z0NAS DESFAVORABLES

Se consideran zonas desfavorables los afloramientos de calizas
y en general de los materiales cuya permeabilidad es por fisuracion
lo cual permitiria una répida percolacidon de los posibles contami-
nantes.

También se consideran desfavorables aguellas zonas ocupadas
por materiales detriticos y/o fisurados, donde existen captaciones
para el abastecimiento de poblaciones {dentro del area estudiada se
sitUan todas las captaciones que suministran aguas a una poblacidn
del orden de los 200.000 hab].

Asimismo, se consideran desfavorables las zonas con rateria-
les detriticos, cuyo plano de agua esta proximo a la superficie,
puesto que no existe garantia suficiente de proteccidn en un reco-
rrido de este orden, viéndose aprovechadas las posibilidades por el
hecheo de que estos materiales detriticos tienen un cierto grado de
fracturacion. Asimismo, el aluvial del rio Francoli, se considera
desfavorable.



4.3. ZONAS QUE REQUIEREN ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS
Dentro de este grupo se han considerado dos subgrupos:

—  Zonas desfavorables en principio
—  Zonas favarables en principio

4.3.1. ZONASDESFAVORABLES EN PRINCIPIO

Son areas ocupadas por materiales detriticos y comprende,
por un lado los materiales arenosos def Mioceno Marino con una
explotacion dispersa entre urbanizaciones y chalets particulares y
por otro los materiales arciliosos del Plioceno, pero cuyo espesor
es pequefio y no garantiza que no pueda existir una percolacién al
acuifero del Mioceno subyacente,

4.3.2. ZONAS FAVORABLES EN PRINCIPIO

Se han cartografiadoe como zonas favorables en principio las
areas cuyo espesor en arcillas parece ser suficiente garantia de
proteccion al acuifero subyacente.

Esta Gnica zona se sitla al Norte de Ja poblacion de La Ca-
nonja y al Oeste del municipio de Constanty.

El espesor conocido de las arcillas es de unos 100-150 m
aumentando hacia el Norte de tal manera que al Este del Campo
de aviacion de Reus el espesor de las arcillas es de unos 450-500 m.
Sin embargo, hay que hacer hincapié en que encima de dichas
arcillas se dispanen en surcos los piedemontes que partiendo de las
laderas de fas zonas altas de Reus y que por ello se precisan estu-
dios de reconocimiento previo para no ubicar los vertederos en las
zonas de Paleocauces,

4.4. ZONAS FAVORABLES

Desde el punto de vista hidrogeolégico solamente se puede
considerar coma favorables aguellas areas que tienen los niveles
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estaticos profundos con lo que gueda garantizada la oxidacion de
fos lixiviados que se produzcan pero deben evitarse dentro de las
zonas favorables el ubicar vertederos en:

—  Zonas de torrentes puesto que ademas de la lixiviacion puede
producirse un lavado por acumulacion de aguas superficiales.

— Zonas de depresiones cerradas: va que el lavado de dichas
zonas puede ser aumentado por ta acumulacidn de agua.

En el 4rea definida como favorable existen suficientes exten-
siones para ubicar los vertederos en las zonas altas, donde los
niveles piezométricos se sitéan a 120 y 130 m de profundidad vy
ademés se ha comprobado la existencia de capas de arcillas muy
plasticas que impermeabilizan con suficiente garantia el acuifero
detritico.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

—  En ef &rea cartografiada, existen zonas altamente vuinerables
a la contaminacion; se trata de las calizas mesozoicas con
permeabilidad por fisuracion, en las que los vertidos efectua-
dos sobre su superficie, pueden afectar negativamente la cali-
dad quimica, fisica v bacteriologica de las aguas subterraneas
utilizables.

—  Existen areas, en las que por diversas circunstancias, se impo-
ne un estudio complementario a escala mas detallada, o a
nivel mas especifico para poder evaluar adecuadamente el
impacto de las operaciones de vertido.

—  Existen zonas, en las que con unas minimas precauciones de
acondicionamiento no producird contaminacion de fas aguas
subterraneas utilizables.

De acuerdo con estas conclusiones generales, se recomienda;

—  Situar las operaciones de vertido en las zonas cartografiadas
como favorables. Aun asi se recomienda operar en régimen de
vertedero controtado con todas las operaciones de instalacion
y control que esto implica.
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En el caso de que por razones de orden econbébmico u opera-
cional no sea posible dirigir el vertido hacia las zonas favora-
bles, se recomienda, como alternativa, centrar la atencion en
dreas que requieren estudios complementarios llevando a ca-
bo previamente los estudios de detalle necesarios para definir
tas areas de menor riesgo.

Evitar ia instalacién de vertederos en zonas desfavorables, por
tratarse de areas con alto grado de vulnerabilidad a la conta-
minacién.

El instituto Geoldgico y Minero de Espafia que posee la docu-
mentacién basica que ha servido para la elaboracidn del pre-
sente trabajo, se encuentra a la disposicion de las autoridades
autondmicas, provinciales y locales para asesorartos en las me-
didas a tomar para evitar la contaminacion de las aguas subte-
rraneas.





