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Figura 7.5. Imatges de satél'lit de les Costes de Garraf: d’Aiguadolg a Punta Ginesta. Abans i després de I'episodi de pluja del 5
de desembre de 2019.

Figura 7.6. Descarrega submarina davant de la poblacié de Sitges (fotografia Eduard Terrado).

Figura 7.7. Augment del nivell del mar a I'estacié de mesura de I'Estartit de I'any 1990 al 2020

Figura 7.8. Evolucit de la temperatura del mar a diferents fondaries (1974-2020) a I'Estartit (SMC).

Figura 7.9. La surgéncia de la Falconera fa més de 100 anys. Platja de cddols ben desenvolupada (Fotografia M. Faura i Sans).
Figura 7.10. La Falconera en I'actualitat. La descarrega del rierol és realitza directament al mar (Fotografia de J.M. Cervell6).

Figura 7.11. Punta de les Coves i cova del Gegant fa quasi 100 anys amb una ben desenvolupada platja de sorres i cddols
(Fotografia del Centre Excursionista Barcelonés, any 1928).

Figura 7.12. Punta de les Coves i cova del Gegant en I'actualitat sense platja (Fotografia de Josep M. Cervelld).

Figura 7.13. Canvis importants a l'interior de la surgéncia de la Falconera amb la formacié de dipdsits de sorres i graves. La linia
illuminada del sostre a la fotografia de I'esquerra (12/11/2020) es correspon amb la linia marcada per 'ombra al sostre de la
fotografia de la dreta (05/05/2021). (Observacions i fotografies de Josep Ma. Cervelld).

Figura 7.14. Evolucié de I'estat de les galeries durant el periode en que s’han realitzat els treballs de topografia (octubre 2019 —
maig 2021).

Figura 8.1. Punts d’aigua estudiats o punts de control.
Figura 8.2. Diagrama de Piper dels punts d’aigua estudiats.
Figura 8.3. Diagrames de Stiff dels punts d'aigua estudiats.

Figura 8.4. Diagrama ClI- vs SO42-. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i la mostra F-0 com valor de I'aigua de mar.
S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T19 i T12).

Figura 8.5. Diagrama TOC vs B. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de barrejat
tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar (La Falconera F-0) i Lixiviats (T12i T19).

Figura 8.6. Diagrama de 6'80 vs 62H, s’han representat les mostres de lixiviats (T19), pous i aigua de mar (La Falconera F-0). S'ha
representat també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja teorics entre els
extrems: Funci6 entrada, Mar i Lixiviats.

Figura 8.7. Diagrama Cl- vs Triti. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i aigua de mar. S’han calculat models de barreja
tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar (La Falconera F-0) i Lixiviats (T12i T19).

Figura 8.8. Diagrama HCOs" vs &'3C. S'han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats.

Figura 8.9. Diagrama d15NNO3 vs 8180NO3, s'han representat les mostres. S’ha representat també el rang de variacio de
015NNH4 dels lixiviats posant un valor de 3180NO3 de +1,5 %o a efectes de representacio.

Figura 8.10. Diagrama &*S vs 0'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geoldgics sén de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d’error representen el maxim i minim. Els valors d’oxidacié de sulfurs i sulfat del sol son
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants son de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels
valors analitzats i les barres representat la desviacié estandard. S’ha inclos valors de aiglies residuals d’estudis inédits.

Figura 8.11a. Diagrama CI- vs Na*. S’han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i el valor tedric de I'aigua de mar. S’han
calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcio entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats.
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Figura 8.11b. Diagrama CI vs SO4+%. S’han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i el valor tedric de 'aigua de mar. S’han
calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats.

Figura 8.12. Percentatge d’aigua de mar a les surgéncies calculat a partir dels models de barreja CI- vs Na*.

Figura 8.13. Diagrama TOC vs NH4*. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’han calculat
models de barreja teorics entre els extrems: Funci6 entrada, Mar i Lixiviats.

Figura 8.14. Percentatges de barreja de lixiviats per a les mostres de les surgéncies, calculats amb els models de barreja TOC vs
NHg*.

Figura 8.15. Diagrama de 680 vs &?H, s’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’ha representat
també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcid
entrada, Mar (Congre) i Lixiviats.

Figura 8.16a. Diagrama CI- vs Triti. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12
i T19), i models entre lixiviats i percentatges de barreja variables entre Funcid entrada i Mar.

Figura 8.16b. Diagrama NH4* vs T. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12
i T19), i models entre lixiviats i percentatges de barreja variables entre Funcié entrada i Mar.

Figura 8.17. Diagrama HCOs vs 0'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgencies i aigua de mar. S’han calculat
models de barrejat teorics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclouen de barreja tedrica a diferents % d’aigua
de mar i extrem aq(iifer respecte els lixiviats.

Figura 8.18. Diagrama NH4* vs 6'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’han calculat
models de barrejat teorics entre els extrems: Funcio entrada, Mar i Lixiviats. S'inclou també un model de barreja entre tres extrems
(30% F entrada — 70 % Mar — Lixiviats T12)

Figura 8.19. Diagrama NH4* vs &'*Nnws, s'han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i pous amb concentracid suficient
com per ser analitzades.

Figura 8.20. Diagrama &'*Nnos vs 0'80nos, s'han representat les mostres de les surgéncies amb concentracié suficient per realitzar
I'analisi. S’ha representat també el rang de variacio de &'*Nnws dels lixiviats posant un valor de 5'80Onos de +1.5 %o a efectes de
representacio en el grafic.

Figura 8.21. Diagrama &*S vs 0'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geoldgics sén de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d’error representen el maxim i minim. Els valors d’oxidacié de sulfurs i sulfat del sol son
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels valors
analitzats i les barres representat la desviacio estandard. S’ha inclos valors de aigiies residuals d’estudis inédits.

Figura 8.22. Diagrama SO4Z vs 0*S. S’han representat les mostres de punts de control i aigua de mar. S’ha calculat un model de
barreja tedric entre els extrems Funcié entrada i Mar.

Figura 8.23. Diagrama SO42 vs §'80so04. S’han representat les mostres de punts de control i aigua de mar. S’ha calculat un model
de barreja teoric entre els extrems Funcié entrada i Mar.

Figura 8.24. Diagrama NH4* vs 5'80-S042, s’han representat totes les mostres de La Falconera amb dades estacionals separades
de les mostres recollides en el mostreig general.

Figura 8.25. Diagrama Cl- vs Na* (a dalt) i CI- vs SO4% (a sota). S’han representat les mostres de lixiviats, pous i el valor tedric de
I'aigua de mar. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems Funci6 entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats (T19 i
T12).

Figura 8.26. Diagrama TOC vs NH4*. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat teorics entre els extrems Funcié entrada, Mar i Lixiviats. Dos dels models s’han fet amb els valors maxim i minim de la T19.

Figura 8.27. Diagrama de 8180 vs 52H, s’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’ha representat
també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems Funcié
entrada, Lixiviats i Mar.

Figura 8.28. Diagrama Cl- vs Triti. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de barreja
tedrics entre els extrems Funci6 entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclou un model d’exemple fet entre la T12 i el Pou Fontanillas.

Figura 8.29. Diagrama HCOs" vs &'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat tedrics entre els extrems Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclou un model fet entre el Pou Fontanillas i T12.
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Figura 8.30. Diagrama NH4* vs &'*Nnws, s'han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i pous amb concentracié suficient
com per ser analitzades.

Figura 8.31. Diagrama 0"Nnos vs &'80Onos, s'han representat les mostres de I'aqiiifer carstic i epicarstic, i les surgéncies amb
concentracié suficient per realitzar I'analisi. S’ha representat també el rang de variacio de '*Nnna dels lixiviats posant un valor de
0"80nos de +1.5 %o a efectes de representacié en el grafic.

Figura 8.32. Diagrama &*S vs 0'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geoldgics sén de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d’error representen el maxim i minim. Els valors d’'oxidacié de sulfurs i sulfat del sol sén
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels valors
analitzats i les barres representat la desviacio estandard. S’ha inclos valors de aigiies residuals d’estudis inédits.

Figura 8.33. Diagrama SO42 vs 6%S. S’han representat les mostres i un model de barreja tedric entre els extrems Funci6 entrada
i Mar.

Figura 8.34. Diagrama SO42 vs 8'80sos. S'han representat les mostres i un model de barreja tedric entre els extrems Funcid
entrada i Mar.

Figura 8.35. Punts de mostreig amb un codi de colors en funcié de si s’ha observat o no influencia de lixiviats. Blau: no s’ha detectat
cap parametre que indiqui influéncia. Groc: S’ha detectat algun parametre que indica la influencia. Vermell: diversos parametres
independents confirmen la influencia dels lixiviats.

Figura 8.36. Situacié dels punt de mostreig de a la surgéncia de la Falconera.
Figura 8.37. Registres GM-MS de les mostres de lixiviats (T12,719, Terrassa Baixa (TB) i aiglies semi-netes (Bl)
Figura 8.38. Registres GC-MS de les mostres de lixiviats d’abril de 2019

Figura 8.39. Registre GC-MS lixiviatS vs Falconera 1 d'abril 2019

Figura 8.40. Propietats fisico-quimiques de bisfenol A i etil-dimetilpirazina.

Figura 8.41. Registres GC-MS on es pot veure la preséncia de S molecular (a). Esquema del procés de sulforeduccio (b).
Figura 8.42. Resultats dels compostos marcadors a Falconera 1.

Figura 8.43. Resultats dels compostos marcadors a Falconera 3

Figura 8.44. Registre GC-MS de les tres mostres de la Falconera: F1, F2 i F3.
Figura 8.45. Resultats dels compostos marcadors al pou Eusebi.

Figura 8.46. Resultats dels compostos marcadors a F5 (octubre 2019).

Figura 8.47. Resultats dels compostos marcadors a Aiguadolg.

Figura 8.48. Resultats CG-MS d’'Aiguadolg i el pou Samitier.

Figura 8.49. Resultats dels compostos marcadors de la surgéncia de Punta Ginesta
Figura 8.50. Registre GC-MS de les quatre mostres de Punta Ginesta

Figura 8.51. Resultats dels compostos marcadors del pou Carbé.

Figura 8.52. Resultats dels compostos marcadors al pou Samitier.

Figura 8.53a. Resultats dels compostos marcadors al pou Fontanillas.

Figura 8.53b. Resultats compostos marcadors al pou UTE.

Figura 8.54. Resultats dels compostos marcadors al pou Vell.

Figura 8.55. Resultats dels compostos marcadors de can Planes.

Figura 8.56. Determinacions del marcador Bisfenol A als pous de Mas Quadrell, Rat Penat 1 (riera), Comissaria (Sitges) i Rat Penat
Esportiu.

Figura 8.57. Zona on s'observa potencial infiltracié directa dels lixiviats als materials carbonatics del Jurassic, aigua avall de la vall
de Joan abans de la planta de tractament de lixiviats.
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Figura 8.58. Posicio i representaci6 quantitativa relativa de les mostres que presentaren resultats positius per a Escherichia coli i
enterococs.

Figura 8.59. Posicié i representacié quantitativa relativa de les mostres que presentaren resultats positius per a espores de
clostridis.

Figura 8.60. Distribuci¢ de les concentracions dels diferents marcadors de cultiu, de dalt a baix: E. coli, espores de clostridis i
colifags somatics, en funcio de la data de mostreig.

Figura.8.61. Patr6 o esquema d’evolucié del punt F4 (pou Eusebi) a la surgencia de la Falconera (precipitacié i conductivitat).
Linies primes amb les dades de conductivitat mesurades a les surgéncies de la Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta. Linies
gruixudes: extrapolacio a tot el cicle de les dades d’Aiguadolg i Punta Ginesta. Els percentatges d’aigua de mar sén de I'ordre del
5% a la surgéncia d’Aiguadolg i del 15% a la surgéncia de punta Ginesta. A la surgéncia de la Falconera els valors d’aigua de mar
poden arribar a quasi el 100% en situacions de molta influencia de la intrusi6 salina (experimenta una variacié de percentatges molt
baixos de l'ordre del 2% a valors de quasi el 100%).

Figura 8.62. Diagrames de Stiff. Periode de forta intrusié.
Figura 8.63. Diagrames de Stiff. Periode de predomini de la descarrega carstica.

Figura 8.64. Surgencia de la Falconera. Esquema o model d’evoluci6 o funcionament que es repeteix cicle rere cicle. De I'any 2016
al 2020 hi hauria tres cicles hidroldgics que observarien el mateix esquema de comportament.

Figura 8.65. Surgéncia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, Eh, calci i bicarbonats.
Figura 8.66. Surgéncia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, pH, sulfurs i oxigen dissolt.
Figura 8.67. Surgéncia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio i conductivitat.

Figura 8.68. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, Eh, calci i bicarbonats.
Figura 8.69. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, pH, sulfurs i oxigen dissolt.
Figura 8.70. Surgéncia de la Falconera. Resposta de la conductivitat a la crescuda del 5 de desembre de 2019.
Figura 8.71. Surgéncia de la Falconera. Resposta de I'amoni a la crescuda del 5 de desembre de 2019.

Figura 8.72. Surgéncia de la Falconera. Resposta del TOC a la crescuda del 5 de desembre de 2019.

Figura 8.73. Surgéncia de la Falconera. Mostreig de la crescuda del 5 de desembre de 2019 al pou Eusebi (cabal: 3 L/s). El color
groc fosc de l'aigua a “boca de pou” (bassa pedrera) és per la influéncia dels lixiviats (Fotografia AMB).

Figura 8.74. L’'amoni en els diferents punts d’aigua: mitjanes, maxims, i mitjanes i limits de qualitat

Figura 8.75. Mitjianes de TOC dels lixiviats i dels diferents punts d’aigua subterrania i valors maxims de TOC de les aigiies
subterranies.

Figura 8.76. Comparacié del valors maxims de mercuri del lixiviats i punts d’aigua subterrania i els valors maxims trobats amb el
limit de potabilitat.

Figura 8.77. Valors maxims d’arsenic en lixiviats i aiglies subterranies, valors maxims d'arsénic de les aiglies subterranies
comparats i, valors maxims d’arsénic i limit de potabilitat.

Figura 8.78. Valors maxims de titani de lixiviats i aiglies subterranies i, valors maxims de titani d’aigiies subterranies comparats.

Figura 8.79. Concentracions maximes de vanadi en lixiviats i aigiies subterranies; concentracions maximes en punts d’aigiies
subterranies.

Figura 8.80a. Esquema conceptual del sistema hidrogeologic del Garraf.

Figura 8.80b. Esquema conceptual del sistema hidrogeologic del Garraf (part meridional del Bloc del Garraf). Analisi realitzada a
partir de dos talls hidrogeologics del sistema carstic de la Falconera que ocupa la part oriental i central, i de les dades experimentals
(parametres basics (pH, Eh,...), ions fonamentals, indicadors de contaminacié (TOC i NH4*), metalls solubles i microcontaminants
organics) dels punts d'aigua estudiats. A la descarrega difusa que defineixen els brolladors d’Aiguadolg la contaminacié hi arriba
per la transferéncia que es produeix des de 'estructura de drenatge del sistema carstic de la Falconera a I'aqiifer situat al SW, que
alimenta els diferents brolladors d’Aiguadolg (TA). Als brolladors de Punta Ginesta la contaminacio hi pot arribar transferida des de
I'estructura de drenatge del sistema de la Falconera (TPG) o bé, directament des de I'abocador. El tall A il-lustra la relacié que hi
ha entre el domini de I'abocador i el de la surgéncia de la Falconera: la macroestructura tectonica determina, encara avui, un
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considerable potencial de carstificacié (un significatiu gradient hidraulic); en aquest tall es fa evident una ben desenvolupada
estructura de drenatge: el temps de transit només és d'algunes hores. El sistema carstic de la Falconera és I'tinic al Garraf en el
qual s’ha observat un comportament carstic funcional. El tall B relaciona I'avenc de 'Esquerra amb la ressurgéncia de la Falconera
(els conductes inferiors a quasi 300 m de fondaria, son 'expressid de 'escorrentia subterrania i son tallats pel nivell piezométric).
Tot sembla indicar que la transferéncia de la contaminacié des de l'estructura de drenatge profunda de la Falconera cap el SW no
Unicament influeixi i afecti els brolladors d’Aiguadolg, sind també el conjunt de brolladors que defineixen la descarrega submarina
difusa que existeix entre la Falconera i Aiguadolg.

Figura 8.81. Impacte per contaminacio registrada als punts de control.

Figura 9.1. Perfils geologics de detall de I'ambit de I'abocador.

Figura 9.2. Perfil hidrogeoldgic entre I'abocador i la Falconera.

Figura 9.3. Fendmens carstics a I'abocador i entorn immediat.

Figura 9.4. Contrast dels resultats de la geofisica tomografica amb la topografia original del vas de 'abocador.(Geoservei, 2019).
Figura 9.5. Mapa d'isoconcentracions de CO: a I'abocador de la vall de Joan (setembre de 2020) (Anufra-TIRSSA-AMB).

Figura 9.6. Mapa d'isoconcentracions d'H2S a I'abocador de la vall de Joan (setembre de 2020) (Anufra, TIRSSA- AMB).

Figura 9.7. Piezometria dels lixiviats. Estructura en distensié: falles normals i situacié de les cavitats conegudes al vas de
I'abocador. Zones d'infiltracié privilegiades.

Figura 9.8. Superficie de la base de I'abocador en contacte amb el subsol carbonatic. Diferents gruixos de lixiviats (conductor).
Figura 9.9a. Prospeccié geofisica magnetotel-ldrica. Situacié de diferents seccions de I'abocador.

Figura 9.9b. Prospeccié geofisica magnetotel-lurica. Panells de nord a sud que es corresponen amb les diferents seccions de la
imatge de satél'lit. Topografia actual: linia negra i topografia de 1967 (original): linia violeta.

Taula 6.1. Morfometria basica de les conques superficials del Bloc de Garraf
Taula 8.1. Punts d’aigua estudiats o punts de control. Caracteristiques basiques.
Taula 8.2. Punts d’aigua estudiats o punts de control. Caracteristiques geoldgiques.

Taula 8.3. a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacié i d) Metalls als punts de control dels lixiviats
entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

Taula 8.4: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacié i d) Metalls al punt de control de la bassa de
lixiviats entre els anys 2006 i 2018.

Taula 8.5: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacio i d) Metalls a les surgéncies més importants
del front mari del Garraf entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

Taula 8.6: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; ¢) Indicadors de contaminaci6 i d) Metalls a les surgéncies més importants
del front mari del Garraf entre abril de 2019 i setembre de 2020.

Taula 8.7: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; ¢) Indicadors de contaminacié i d) Metalls als pous Carb6, Samitier,
Fontanillas i UTE entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

Taula 8.8: Amoni i TOC als diferents pous mostrejats. Sintesi comparativa.
Taula 8.9: Resultats dels parametres analitzats a I'antiga xarxa de control.
Taula 8.10. Caracteristiques constructives basiques dels nous piezometres.

Taula 8.11: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; ¢) Indicadors de contaminacié i d) Metalls als piezdmetres excavats en el
marc del projecte.

Taula 8.12: Components majoritaris, indicadors de contaminaci6 i metalls al punt Falconera 0 (aigua de mar) el dia 25/09/2019.

Taula 8.13: resultats de diferents parametres fisicoquimics i biologics determinats als punts de control de '’Agéncia Catalana de
I'Aigua a 'ambit de la costa del Garraf (dades extretes de I'aplicacid interactiva SDIM de la pagina web de 'ACA).
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Taula 8.17. Compostos tragadors en surgéncies, pous i piezometres.

Taula 8.18. Comparativa resultats contaminants organics en les surgéncies.
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SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron associats a
humans; HMBIf: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags de
Bacteroides associat a humans (El pou Eusebi és equivalent de Falconera 4).

Taula 8.22. Resultats obtinguts en les 4 mostres associades als punts de mostreig dels lixiviats de I'abocador. EC: Escherichia coli;
ENT: enterococs; SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron
associats a humans; HMBif: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags
de Bacteroides associat a humans.

Taula 8.23. Resultats obtinguts en les mostres d'aigua procedents de diferents pous, fonts i freatiques. EC: Escherichia coli; ENT:
enterococs; SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron
associats a humans; HMBif: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags
de Bacteroides associat a humans (La mostra de Rosam Garraf SL, és una segona mostra del pou Samitier).

Taula 8.24. Resultats obtinguts en els diferents punts mostrejats en la Fase 2. EC: Escherichia coli; ENT: enterococs; SRC: espores
de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron associats a humans; HMBIf:
marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags de Bacteroides associat a
humans.
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1. Introduccié general

Aquest document ddna resposta als objectius del projecte: “Estudi per analitzar les causes de les olors
a la surgéncia de la Falconera encaminat a minimitzar el seu impacte al poble de Garraf (Projecte la
Falconera -Garraf)".

L’objectiu fonamental ha estat conéixer la contaminacié de les aigties subterranies del Garraf i delimitar el
seu abast geografic. A més, conéixer la contaminacié de les aigiies subterranies és indispensable per
contribuir a explicar 'origen dels gasos que determinen els problemes de les olors i el seu impacte en el
medi i nuclis poblats.

L'altre objectiu, també molt important, és el monitoratge de la surgéncia de la Falconera, que es troba en
curs de materialitzacid. Amb aquest monitoratge es tracta d’aprofundir en el coneixement de la contaminacié
i de I'origen dels gasos, aixi com en I'evolucié de la contaminacid i dels processos que faciliten a preséncia
dels gasos. Els resultats de la monitoritzacié contribuiran a plantejar les iniciatives de remediacio.

Precisament foren els episodis d'intensa precipitacié de I'any 2018 els que originaren un periode de
marcada incidéncia de la contaminacio i gasos a la surgéncia de la Falconera que tingueren un fort impacte
en el medi hidric i atmosféric. La situaci6 es defini com d’emergéncia i fou la que motiva aquest projecte,
que s’ha desenvolupat els anys 2019 i 2020.

En el marc del projecte s’han concretat dos informes:

o ‘“La qualitat de I'aigua del sistema hidrogeologic del Garraf. Metodologia i estat de situacié
(juliol 2019)",

[ un segon informe que analitza la contaminacié de les aigies subterranies observada en la part occidental
del massis del Garraf:

e ‘La surgéncia d'Aiguadol¢ i el pou Samitier (sistema hidrogeologic del Garraf).
Caracteristiques hidrologiques i contaminacié (novembre 2019)".

També s’han realitzat les notes tecniques segtients:

e “Consideracions sobre la gesti6 de I'abocador de residus solids urbans de la vall de Joan i
la seva incidéncia en la contaminacié de I'aqiiifer de la Falconera (Garraf) (Juny, 2019)".

¢ ‘“L’'impacte ambiental de I'abocador de residus solids urbans de la vall de Joan (Garraf) i la
seva gestio (novembre 2020)".

o “El paper de les activitats de clausura de I'abocador de residus solids urbans de la vall de
Joan (Garraf) en els impactes sobre el medi fisic i la seva gestié (novembre, 2020)".

Com es constatara al llarg del document la contaminaci6 analitzada es posa en relacié amb I'abocador de
residus solids urbans de la vall de Joan que, per manca d’estanqueitat suficient, ha transferit i transfereix
lixiviats i gasos a les aiglies subterranies, al litoral mari, als espais atmosférics oberts i als subterranis de
la zona no saturada del carst.

-
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El document recull les aportacions més importants de les diferents aproximacions disciplinaries utilitzades
en lestudi: geologia, clima, carst i hidrologia subterrania (hidrodinamica, hidrogeotérmia,
geoquimica basica, microcontaminants organics, microbiologia i quimica isotopica), geofisica
magnetotel-lirica i estudi dels gasos en les cavitats carstiques. Els documents complets de les
diferents aproximacions es poden consultar en els annexos generals. En els documents complets es poden
consultar les metodologies analitiques de les diferents aproximacions: microcontaminats organics,
microbiologia i isotops. Les metodologies analitiques dels parametres basics tenen com a referéncia
I'Standard Methods (Baird, R.B., Eaton, A.D. i Rice, E.W., 2016).
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2. Metodologia

2.1 Introduccio

El projecte s’ha desenvolupat des de diferents aproximacions o camps de coneixement: Ciéncies de ['Aigua,
de la Terra i de 'Atmosfera.

Des de les Ciencies de I'Aigua (que formen part de les Ciéncies de la Terra) la metodologia ha consistit en
un estudi de les aiglies subterranies (hidrogeologia) d’enfocament sistéemic, experimental i interdisciplinari:
hidrodinamica (piezometria, cabal...), hidrogeotérmia (temperatura de l'aigua), hidrogeoquimica
(geoquimica basica, i isdtops), microcontaminats organics i microbiologia. El monitoratge de la Falconera
(en curs) i d'altres punts d’aigua que es proposen a les conclusions s'emmarca en aquesta aproximacid
metodologica.

Des de la perspectiva més general de les Ciéncies de la Terra, a part de I'aproximacio hidrologica que s’ha
explicat, també es considera una diversitat de disciplines: la geologia propiament, I'analisi de la morfologia
carstica, I'evolucié glacioeustasia, i d’'una manera molt important la geofisica primerament en I'aproximacid
que es fa des de la tomografia i la topografia original de I'abocador i, en segon lloc, des de la geofisica
magnetotel-lurica amb dos objectius: definir la massa de lixiviats en el subsol de 'abocador i realitzar una
primera aproximacio a la geometria de la circulacio6 hidrica subterrania del Garraf.

Finalment, des de les Ciéncies de I'Atmosfera es fa una aproximacio al clima en el marc de I'estudi hidrologic
del projecte i una sintesi de la pluviometria del Garraf que tanmateix observa un gran interés en el
coneixement del funcionament hidrologic i el monitoratge del sistema.

2.2. Enfocament sistémic en hidrologia subterrania: la funcié d’entrada i la funcié de sortida al
Garraf

En hidrologia subterrania i, en particular, en el carst o en l'aquifer carstic la funcié d’'entrada del sistema la
defineixen les precipitacions, és a dir, el hietograma de precipitacié (pluja), i la funcié de sortida, la defineix
el cabal de les surgéncies que constitueixen el flux de sortida o descarrega natural del sistema, és a dir,
I'hidrograma de cabal (Figura 2.1).
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Figura 2.1. Enfocament sistémic: la funci6 d’entrada a 'aqlifer la defineixen les precipitacions i la funcié de sortida el cabal.

La figura 2.2 mostra dos exemples d’aqifers carstics de caracteristiques ben diferents. L'exemple A és un
aquifer mitjianament carstificat, amb una estructura de drenatge ben desenvolupada i amb una important
zona inundada (3 0 4 hm3). L'exemple B és un aquifer molt carstificat, amb una estructura drenatge molt
ben desenvolupada i practicament sense zona inundada (0,1 hm3). Com es pot veure les respostes del
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cabal, la conductivitat, la temperatura i la deriva de la fauna de microcrustacis son comparables i coherents
en cada sistema i completament diferents d'una l'altre.
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Figura 2.2. Respostes hidroldgiques de dos aqiifers carstics A i B de funcionament i estructura diferents. 1. Cabal. 2. Correlograma.
3. Temperatura. 4. Mineralitzacié (o conductivitat). 5. Quantitat d'individus microcrustacis aquatics (copepodes).

~Y

En les aiglies subterranies del Garraf hi ha un cert grau de complexitat. En primer lloc perqué el sistema
hidrogeologic del Garraf és un sistema de sistemes i la delimitacié de cadascun d’ells no és facil. En segon
lloc perque la funcié de sortida del sistema té una diversitat de descarregues subaéries que de fet
contribueixen a identificar una diversitat de subsistemes. A més, la descarrega es realitza a la mateixa linia
de costa amb surgéncies situades poc per sobre del nivell el mar (Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta) i
també hi ha una important descarrega submarina. En el cas Garraf, a part de la descarrega submarina que
es podria considerar o definir de Punta Ginesta a Aiguadolg (Pas Trencat, Punta Morisca, Coves del Pebre
i Congre...), com analitzarem més endavant, a 'est de Punta Ginesta i a I'oest d’Aiguadolg, la continuitat
dels materials carbonatics determina diverses descarregues al mar. A més, a 'est de Punta Ginesta també
s’ha de considerar (1) la transferéncia hidrica dels carbonats jurassico-cretacis als materials detritics que
defineixen I'nemidelta sud del Llobregat i, a la part occidental del massis, s’han d'observar (2) les
transferéncies hidriques que es realitzen a la part interior: és a dir, dels carbonats del Garraf a la Depressid
nedgena de Sant Pere de Ribes-Sitges.

De fet, la descarrega submarina sembla ser quantitativament important, perd es disposa de molt poca
informacié. Des del punt de vista sistémic cal tenir present altres situacions de gran influéncia en el
funcionament del conjunt, particularment en el funcionament del sistema de la Falconera. | és que la intrusi6
marina té un desenvolupament considerable i influeix o pot influir de forma significativa les surgéncies que
defineixen la funcio de sortida. La surgéncia de la Falconera pot observar contemporaniament un flux
d’entrada i un flux de sortida. El flux de sortida esta definit per la descarrega carstica propiament i el flux
d’entrada per l'aigua de mar que s’endinsa en l'estructura de drenatge de la Falconera com una expressid
de la intrusi6é marina.
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La intrusié marina passa a constituir una part de la funcié d'entrada del sistema creant una major complexitat
hidrologica i metodologica en I'exemple del Garraf. La intrusié marina esdevé un factor que pot introduir o
reintroduir contaminants des del front litoral mari a l'interior de I'aquiifer.

En el projecte s’ha treballat des de la perspectiva de I'enfocament sistémic amb diferents tipus de punts
d’aigua:
= punts d'observacié dels lixiviats de 'abocador de la vall de Joan, i

= punts d'aigua subterrania de caracteristiques diverses del sistema hidrogeologic del Garraf.

Es tracta de conéixer la incidéncia de les aigiles residuals de I'abocador en la contaminacié de les aigies
subterranies del Garraf. Com veurem a continuacio la incidéncia és considerable i la contaminacié afecta
una part important dels punts d’aigua estudiats.

Els lixiviats es poden definir des del punt de vista qualitatiu com la funcié d’'entrada que transfereix la
contaminacio a les aigiies subterranies (si més no com una part de la funci6 d’entrada, doncs més endavant
constatarem que a part dels lixiviats que s'originen a I'abocador existeixen altres possibles fonts
contaminants de menor entitat que poden incidir en la qualitat de les aiglies subterranies, pero en cap cas
com ho fan els lixiviats). Des de 'abocador es transfereix una carrega contaminant important a les aigiies
subterranies del Garraf. La funci6 de sortida la defineixen la diversitat de punts de descarrega constituits
per les surgencies a nivell de mar (Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta) i també per una important
descarrega submarina que caracteritza tot el front litoral del nucli urba de Sitges a I'oest fins les Botigues
de Sitges i Castelldefels a I'est. Si es consideren les dades dels diferents balang hidrics realitzats la
descarrega subterrania total pot ser de I'ordre d’uns 25 a 35 hm?/any segons els autors; quantitativament la
descarrega submarina pot ser més important que la que es realitza per les surgencies de la Falconera,
Aiguadolg i Punta Ginesta.

Les surgéncies aporten una informacié que té un interés global i faciliten una aproximacio a la totalitat de
sistema, és a dir, que contribueixen a caracteritzar el sistema (0 subsistema si és el cas) des d'una
perspectiva global o general, mentre que els pous i piezdmetres aporten una informacié que, en general, té
un valor més puntual o local, es tracta d’'una informacié relativa solament a una part de I'estructura de
l'aquifer; pous i piezdmetres curtcircuiten el flux d’aigua subterrania de I'aqiifer que els alimenta (Botton,
1985; Freixes, 2014).

Al Garraf hi ha nombrosos aqifers superficials que difereixen la incorporacié de I'aigua a les zones no
saturada i saturada del carst. Aquests aqiifers superficials o0 aquifers epicarstics tenen un paper molt
important en el funcionament de I'aqUifer carstic propiament. A 'aqlifer epicarstic s’hi reconeix la infiltracié
rapida i lenta, I'existencia de drenatge lateral i el fenomen d’efluéncia. Aquests aquifers constitueixen
reservoris i per tant realitzen una funcié d’'emmagatzematge de recursos hidrics; es tracta de reservoris de
menor entitat situats a la part més superficial de la zona no saturada del carst. Els aquifers epicarstics tenen
un paper molt important en la definicié de la funcié d’'entrada al sistema.

Per acabar aquestes consideracions metodoldgiques cal remarcar que en 'analisi i gestié d’una situacié
com la que s'observa a Garraf de forta incidéncia de I'abocador de residus solids urbans en les aiglies
subterranies i el medi en general és indispensable i prioritaria una metodologia fonamentada en els
conceptes i aspectes seglients:

= Garraf és un carst.
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= Carst polifasic.
= Evolucié del carst (isostasia, glacioeustasia...).
= Aquifer carstic (hidrologia del carst).
= Captura carstica.
= Hidrologia subterrania de les roques carbonatiques.
= Ecosistema carstic.
Aixi, el carst i la seva evolucio, I'aqiifer carstic i el desenvolupament de captures carstiques, la perspectiva

general que aporta la hidrologia subterrania de les roques carbonatiques i I'ecosistema carstic sén les
referéncies indispensables en la comprensio de la problematica ambiental que es reconeix al Garraf.

2.3. Monitoratge del sistema de la Falconera

El monitoratge és una de les eines fonamentals de la metodologia d’enfocament sistémic, hidroldgic,
experimental i interdisciplinaria que acabem d'explicar i sintetitzar (Freixes, 1993, 2014). Tal com ho
indiquen els resultats del treball desenvolupat en aquest projecte el sistema carstic de la Falconera, tot i
presentar moltes particularitats, €s I'nic existent al Garraf.

Aquest sistema és en curs de monitoratge instrumental que permetra fer un pas endavant important en els
resultats del seguiment mensual obtinguts en el periode 2019-2020.

El monitoratge s’esta concretant en dos punts de I'estructura de drenatge de la surgéncia de la Falconera:
Falconera 3 i Falconera 4 (Figura 2.3). El punt Falconera 4 (historicament conegut com a pou Eusebi) en
realitat és una finestra a la zona saturada, que temporalment pot tenir una influéncia limitada del flux
subterrani de I'estructura de drenatge, i el punt Falconera 3 (equivalent al punt F1), és un punt fonamental
doncs esta situat en I'estructura de drenatge just en el desbordament de la zona inundada de I'aqifer i on
s'inicia el rierol de la Falconera (40 m de recorregut fins al mar). El flux d’'F3 en situacié de descarrega
respon a la influéncia del flux hidric carstic, perd en el periode de desenvolupament de la intrusié marina,
també rep aquesta influéncia, que es manifesta amb un flux cap a I'interior de l'aquiifer.

La instrumentaci6 per al monitoratge d’aquests dos punts és la seglent:
= Cabalimetre a F3.

= Sondes de temperatura a F3 i F4.

= Sonda multiparamétrica per a la mesura d’F3 i F4 (mitjangant bombament a la boca del pou
Eusebi) dels parametres segients: Conductivitat, Temperatura, pH, Eh, fDom (matéria
organica) i Terbolesa.

= Equips Instran per a la determinacié de 'amoni i el sulfur d’F3 i F4.
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La Falconera
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Figura 2.3. El perfil de la surgéncia de la Falconera permet observar la situacié dels punts objecte del monitoratge: F3 i F4.
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3. Marc geografic

L'ambit territorial de 'anomenat geoldgicament Bloc del Garraf (serralada Litoral) és el que cal considerar
per emmarcar adequadament la problematica de les aiglies subterranies de Garraf i la seva contaminacio,
encara que, com es veura més endavant, I'ambit contaminat correspon principalment a part meridional del
Bloc. Es tracta d'un relleu eminentment carbonatic i molt carstificat.

El Bloc de Garraf implica diverses comarques: al nord I'Alt Penedés, a I'est el Baix Llobregat, a 'oest el Baix
Penedés i al sud El Garraf.

La comarca administrativa del Garraf es desenvolupa implicant solament la part meridional del Bloc del
Garraf. Té una extensié de 184,44 km2i es caracteritza per una important facana litoral de 26 km on es
troben d'oest a est les poblacions de Cubelles, Vilanova i la Geltr, Sant Pere de Ribes i Sitges. Els nuclis
de poblacié del Garraf i les Botigues de Sitges pertanyen al municipi de Sitges. A l'interior del Garraf hi ha
les poblacions d'Olivella i Canyelles.

La poblacié més important i capital és Vilanova i la Geltri amb 67.733 habitats, la segona i la tercera en
importancia sén Sant Pere de Ribes amb 31.111 habitants i Sitges amb 29.307 habitants, respectivament.

El relleu més important del Garraf se situa a la part nord de la comarca i esta format per les Muntanyes del
Garraf que defineixen una part del Bloc del Garraf. El puig de la Mola amb 532 m és el cim més elevat.

La part sud-occidental és una plana on es troben les poblacions de Sant Pere de Ribes, Sitges, Vilanova i
la Geltru i Cubelles. A diferéncia de la resta d’ambit, constituit majoritariament pel substrat calcari del massis
del Garraf, aquesta depressio esta formada pels materials detritics més recents de recobriment neogen i
quaternari.

Els relleus més importants pertanyen propiament a la part septentrional i oriental del Bloc del Garraf. A la
comarca de I'Alt Penedés hi ha els cims del Turé de Montcau: 643 m, les Agulles: 652 m i el Montau: 660
m, i a la part oriental, al Baix Llobregat, hi ha els cims de la Morella: 593 m i el Rascler: 571 m.

A l'extrem oriental, ja al Baix Llobregat, hi ha 'hemidelta sud del Llobregat i el riu Llobregat i a I'extrem
occidental el riu Foix, que desemboca al terme de Cubelles i és I'nic curs fluvial que travessa el Garraf,
perd a l'interior del massis carstic la hidrologia superficial té una escassa rellevancia per la importancia que
té la infiltraci6 que limita de manera molt acusada el flux superficial. En el Bloc del Garraf el curs superficial
més important és la riera de Begues que aigua avall s'anomena riera de Ribes fins a desguassar al mar;
I'afluent més important és la riera de Jafre. A la part més meridional hi ha les anomenades rieres del Garraf
que, amb un escas desenvolupament i recorregut, desemboquen al mar.

3.1. Activitats i fonts potencials de contaminacié

Al Bloc del Garraf hi ha diferents fonts potencials de contaminaci6 de les aigiies subterranies. En primer
lloc cal situar per la seva importancia i significacié I'abocador de residus solids urbans de la vall de Joan o
fons de les Terradelles. També cal citar I'antic abocador de residus solids urbans de Sitges, situat al Collet
de la Fita a la capgalera de la riera de Vallcarca, en el limit dels municipis de Sitges i Sant Pere de Ribes.
Les diferents poblacions de la comarca del Garraf i també de I'Alt Penedes i Baix Llobregat sobretot en el
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llarg periode que no han disposat d'infraestructures de sanejament, han pogut tenir o han tingut una
incidencia en el medi hidrologic tant superficial com subterrani. En aquest sentit, és interessant conéixer
aquests aspectes en les poblacions de Sitges, Sant Pere de Ribes, Garraf, Olivella i en les seves
urbanitzacions i també en les poblacions de les comarques limitrofes: Olesa de Bonesvalls, Begues i
Vallirana, principalment. Aixi I'abséncia o no d'infraestructures de sanejament i 'analisi de les seves
caracteristiques quan existeixen (pous negres, petites estacions de depuracid, estacions de depuracid
convencionals...), pot ser especialment rellevant en urbanitzacions com les de Sitges i Olivella, i també a
les poblacions situades a la part septentrional del Bloc de Garraf. Actualment disposen d'infraestructures
de sanejament les poblacions situades a la part septentrional del Bloc de Garraf: Edar d'Olesa de
Bonesvalls, Edar de Begues i Edar del Lledoner (Vallirana).

En el cas de la poblacié d'Olivella i particularment de la urbanitzacié de plana Novella (Olivella) situada a
linterior del massis, en plena zona de recarrega de la part central i occidental I'aquifer, no es disposa
d'infraestructures de sanejament. Recentment, I'aprovacio provisional del POUM aposta per la “depuracid
individual com a sistema més sostenible substituint la xarxa de clavegueram i 'lEDAR convencional’
(desembre 2020).

Aixi mateix s’ha de considerar la situacié del sanejament en els diferents nuclis rurals situats en el marc de
massis del Garraf, on d'altra banda ja és coneguda I'existencia de pous negres o de basses de fems no
necessariament complint les normatives existents. També cal conéixer les activitats industrials, d’'una banda
les existents en poligons industrials i en zones perifériques de les poblacions i, d’una altra, les pedreres, en
general d'enorme desenvolupament al Garraf, que introdueixen una forta vulnerabilitat en el medi
hidrogeologic i encara més en el context carbonatic, carstic i hidrogeologic del massis (Figura 3.1). En
algunes pedreres del Garraf els talls originats per I'explotacié han arribat a la zona saturada de I'aqifer.

També s’han de considerar els abocadors i abocaments furtius fora de la legalitat que hagin pogut existir i
se’n tingui coneixement. | pel risc que introdueixen també cal considerar les diferents vies de comunicacié
(principalment autopistes i carreteres) i els seus equipaments (Zwahlen, 2003: COST 620 Action
Vulnerabilty and Risk Mapping for the Protection of Carbonate (Karst) Aquifers).

Des d'una altra perspectiva, cal observar la forta influéncia de la intrusié marina que es fa notar de forma
molt significativa en la qualitat de I'aigua d’'una part important dels punts d’aigua del sistema hidrogeoldgic
del Garraf.

Com es constatara a I'apartat de qualitat de I'aigua i contaminacio, I'enfocament sistémic i interdisciplinari,
que ha estat I'eina metodoldgica del treball desenvolupat, porta a afirmar que la contaminacié de les aiglies
subterranies de les surgéncies de Punta Ginesta, la Falconera i Aiguadolg, i de nombrosos punts d’aigua
situats a l'interior del massis (pous: Samitier, Carbo... i piezdmetres: Vallgrassa, Pleta..., t& en I'abocador
de residus solids de la vall de Joan i els seus lixiviats I'inica font que pot aportar una contaminacié de tipus
massiu com l'observada.

-9-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

Residus

>
>
=

¢ ~ S ST
LT “Wava é. Bv-2411 =
: _af\-;le Guiiyoles@s

Ole;a el
de Bonesvall.:;\
CanXacd! o, "~ Montal’
2 ngdalA g3 657,64
MHOEPILal

e

Puig Eca
g EScamparior

=, -

| e
L portesportiu_|.
G¢ la Ginesta —>

J- R Port industrial =

3 A : de vallcarca s
niguad oy s o vallcarca [y

j  esportiu 1
Sltges ot o f @ EDAR
ae 6 @ Diposit controlat inactiu
: & e S Activitat extractiva
i la Geltrii cost

Figura 3.1. Situacio de les poblacions, urbanitzacions, activitats extractives, estacions depuradores i abocadors de residus solids
urbans de I'area d'estudi (fonts potencials de contaminacio).

Per acabar, remarcar i recordar que el Garraf constitueix un ecosistema carstic d’enorme interes i
complexitat i d’elevada vulnerabilitat. Precisament d’aqui sorgi la necessitat d'introduir figures de proteccid
com la del Parc Natural del Garraf, creat I'any 1982.
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4. Geologia

Per entendre la geologia del Bloc del Garraf cal situar el massis en el domini de les Serralades Costaneres
Catalanes. El Garraf forma part de Serralada Litoral. Limita al nord amb la Depressié nedgena del Penedes
(Garraf-Ordal) i al sud amb la mar Mediterrania (Figura 4.1).

Figura 4.1. El Garraf i les Serralades Costaneres Catalanes. Contacte al N amb la Depressié del Penedés i al sud amb la mar
Mediterrania. Mapa estructural de Catalunya 1:250.000 (1a edicio, any 2014).

El Bloc del Garraf, essencialment carbonatic, esta basculat al sud-oest (Guimera, 1987). Aquesta disposicid
macroestructural ha tingut i té implicacions hidrogeoldgiques i en la carstificacio.

Els materials que constitueixen el Bloc del Garraf estan formats per un sdcol de roques metapsamitiques i
metapelitiques (metamorfisme de baix grau de gresos i lutites) del Paleozoic, que aflora a I'est del massis
ala vall del Llobregat, i per una successié molt ben desenvolupada del Mesozoic amb materials del Triasic,
Jurassic i Cretaci. El Triasic esta ben representat pels conglomerats, gresos i lutites roges del
Buntsandstein, les calcaries, dolomies, gresos i lutites del Muschelkalk i les dolomies, carnioles, guixos i
argiles del Keuper.

Els materials del Jurassic i Cretaci son els que principalment interessa considerar en aquest estudi i es
caracteritzen per una successié de l'ordre de 1000 m de dolomies i calcaries (i també calcaries
dolomitiques). Tant els materials del Jurassic com els del Cretaci estan molt carstificats i constitueixen
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propiament l'aqtiifer (o aquifers) del Garraf que descarrega al mar. Les roques del Jurassic son de
naturalesa dolomitica i les del Cretaci son calcaries, margues i calcaries dolomitiques.

La tectonica alpina ha estat estudiada per Guimera (1982) qui fa palesa la importancia de les estructures
de compressio i distensio. Aquest autor fa una interessant analisi fotogeologica de les discontinuitats
(fracturacio) del massis, que, com es comentara més endavant, té un elevat interés hidrogeoldgic (Figures
42i4.3).
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Figura 4.2. Esquema fotogeologic de la fracturacio del Garraf (Guimera, 1982).

La tectonica post alpina és present a l'interior del massis i als seus limits. Es especialment remarcable, al
nord, el contacte del massis mitjangant falles de distensié amb la depressio del Penedeés i, al sud, el contacte
o limit del massis amb el mar que també el defineixen falles normals que delimiten la costa tot formant part
de la gran estructura en distensié que constitueix el Solc de Valéncia (Figura 4.1). També s’ha de remarcar
el treball de Baqués sobre la depressio del Penedés (2012) que fa una doble aportacio d'interés en el marc
del projecte que s’ha desenvolupat, d’'una banda en I'analisi de I'estructura tectonica introduint I'existencia
d’estructures en distensi6 d'orientacié nord-sud i, d’'una altra, la cronologia de grans episodis de carstificacid
de I'Oligoce fins a I'actualitat.

Des del punt de vista hidrogeologic interessa aprofundir en el coneixement de la tectonica post alpina,
doncs, practicament, no hi ha treballs que se n'ocupin.

En aquest marc d'interrelacié estructura-hidrogeologia, Cervelld (inedit) aporta una interessant filogenia del
carst de Garraf, que situa els esdeveniments carstics més importants, insistint en els messinians, pliocens
i quaternaris.
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Figura 4.3. Mapa geologic de 'ambit d’estudi. Important desenvolupament de la fracturacié d'orientacio oest-est i nord-est-sud-
oest. Neotectonica: depressio de Sant Pere de Ribes. Aflorament litoral de carbonats del Cretaci i Jurassic entre Sitges i Vilanova
i la Geltrd. Mapa geologic comarcal 1:50.000. ICGC.

La tectonica post alpina ha tingut un paper molt importat, com ja s’ha comentat, en la delimitacié del bloc
del Garraf i també a l'interior del massis com ho expressa la depressio de Sant Pere de Ribes, que inclou
aixi mateix I'ambit territorial de Sitges. Aquestes estructures en distensié han tingut i tenen un important
paper en la hidrogeologia del massis (Mangin, 1975; Marsaud, 1997; Freixes, 2014) (Figures 4.1, 4.24.3).

Existeix un tercer treball basic i interessant, que és el Mapa Geologic 1:25.000 de I'lCGC (ICGC, 2017) en
bona part fonamentat en I'aportacié de cartografia geologica realitzada per Salas (1987). Cal notar, pero,
I'existéncia de discrepancies entre les diferents fonts de cartografia geoldgica oficials en I'extensié de les
unitats triasiques en 'ambit de I'abocador (Figura 4.4). En aquest treball s’ha optat per utilitzar la cartografia
a escala 1:50.000 com a base geologica de referencia donat que, en I'ambit de I'abocador, reflecteix millor
les unitats de substrat geologic existents.
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GARRAF. Escala original : 1:5.000. Servicios Técnicos Ay. de Barcelona - 1972 Inédit: R. Salas (U.B), X. Segura (U.B), R. Pérez (U.B); 1994
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Figura 4.5. Situacié dels dos perfils geoldgics regionals que fan evident I'estructura del massis del Garraf. Mapa geologic de
Catalunya 1:50.000. ICGC.
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En el mapa geoldgic (Figura 4.5) se situen dos perfils geologics regionals que permeten observar els
diferents trets geologics i estructurals que caracteritzen el Bloc del Garraf:

= basculament cap a I'oest (i sud-oest) dels materials triasics, jurassics i cretacis,
= estructura compartimentada en blocs,

= cabussament cap el mar del conjunt de unitats que s’endinsen a mar i s’enfonsen sota la

plataforma continental.
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Figura 4.6. Perfils geologics regionals on s'observa I'estructura del massis del Garraf (Geoservei, 2021).
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5. Clima i precipitacié

Catalunya ocupa una posicio latitudinal inclosa dins de la zona climatica temperada de I'Hemisferi Nord del
planeta, a la regi6 mediterrania. Es una area climaticament complexa tant per la influéncia de diferents
masses d'aire com per la seva orografia molt irregular.

El massis del Garraf forma part d’aquest entramat orografic, i actua com un factor geografic determinant
per explicar les varietats climatiques de la zona. Explica les diferéncies territorials que hi ha en les
temperatures i en el repartiment territorial de les precipitacions.

Les segiients pagines se centren principalment en la caracteritzacié de la pluja al massis del Garraf pel fet
que les precipitacions juguen un paper molt marcat en la dinamica del carst del Garraf i, especialment en
el comportament de les descarregues de l'aquifer al front costaner mari i conseqlientment en la
transferéncia i transport de contaminants. El comportament espacial i especialment temporal de la pluja té
molt a veure, juntament amb altres factors, amb quina és la freqliéncia i la intensitat dels episodis de
contaminacio a la surgéncia de la Falconera i amb altres punts d’aigua del massis del Garraf (des de Punta
Ginesta fins a Aiguadolg).

Des d'un punt de vista de fonts de dades, per dur a terme aquest exercici de diagnosi del clima i de la
precipitacié al massis del Garraf, s’han utilitzat séries climatiques corresponents a la xarxa d’estacions
meteorologiques automatiques del Servei Meteoroldgic de Catalunya, tant de dins de 'ambit territorial
objecte d'estudi com de zones de I'entorn, per tal de valorar disparitats o afinitats territorials en el
comportament de les variables climatiques, especialment de la pluja.

En les properes pagines es fa notar que hi ha diferéncies espacials en la distribucié de la pluja al massis
del Garraf, perd no son significatives, i aixd ajuda a fer més senzilla la interpretacié de la variable
pluviométrica en l'estudi en curs i en la valoraci6 dels balangos hidrometeoroldgics de la zona. A més a
més, bona part del massis esta exposada a les mateixes situacions atmosfériques que sén més favorables
a les precipitacions abundants o intenses, i que per tant tenen un impacte hidroldgic i hidrogeoldgic manifest
sobre el territori.

En aquest sentit, s’ha utilitzat I'estacié meteoroldgica del Rascler com a territorialment representativa del
massis del Garraf per dur a terme alguns calculs previstos en I'elaboracio dels treballs, i també s’ha utilitzat
la série climatica localitzada a Begues (periode 1950-2019) com a representativa tant a escala temporal
com espacial. A més a més, s’han considerat les dades mensuals i anuals mitjanes d’altres observatoris
meteorologics que tenen el periode temporal 2020-2020 en comd, ja sigui a dins o fora de I'ambit d’estudi
(Sant Sadurni d’Anoia, Viladecans i la Granada). A part, s’han valorat les dades de precipitacié d’'anys
recents (2019 i 2020) d'altres observatoris (Olesa de Bonesvalls, Canyelles i Sitges).

Al llarg dels segtients apartats es diferencien les respostes de pluja associades a les diferents situacions
atmosfériques propenses a la produccio de pluja abundant i intensa al massis del Garraf, i aixi es justifiquen
les diferéncies territorials, fent notar els maxims de pluja a la part central i quadrant nord-est de I'ambit
d’estudi.
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5.1. Context climatic mediterrani

A cavall entre la zona temperada i I'area subtropical, els climes de Catalunya son el resultat d'una amalgama
d'influéncies molt diverses, amb un predomini de les mediterranies. Els factors geografics sén permanents
i condicionen directament els tipus de temps i conseqlientment de climes a Catalunya, i serveixen aixi per
distingir les propietats climatiques de I'ambit del massis del Garraf, a la costa central catalana. Aquests
factors del clima tenen a veure directament, doncs, amb I'altitud, I'orientacié del relleu, I'exposicié als fluxos
de vent, i la distancia al mar.

En aquest context climatic a la regié mediterrania, és convenient destacar la singularitat geografica del mar
Mediterrani, sent un mar practicament tancat i calid, rodejat d’'un cinturé muntanyoés, i situat a la zona
temperada del planeta. Aixo fa que la Mediterrania sigui una de les zones amb major capacitat ciclogenetica
del mén, on es poden formar i aprofundir pertorbacions.

Figura 5.1. El relleu com a determinant factor geografic del clima dins de la conca mediterrania

Els valors maxims de precipitacid es troben en uns relleus ben orientats perpendicularment o exposats
directament als fluxos superficials maritims del Mediterrani, i per aixd gran part de les muntanyes del
sistema mediterrani costaner actuen com a factors generadors de precipitacions, en qué els vents carregats
d’humitat del Mediterrani es troben les muntanyes i aquestes forcen el seu ascens. El massis del Garraf
esta favorablement orientat tant a vents de llevant (est) com a vents del sud-est (xaloc).

Dins de I'entramat de la circulacio general atmosférica, I'ambit mediterrani se situa al costat meridional de
la zona de circulacié general de l'oest, i per tant Catalunya s’exposa a les palpitacions tant de la dinamica
atmosférica atlantica del nord com de la dinamica del cinturé d’altes subtropicals del sud, provocant aixi la
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variabilitat de tipus de temps que és natural al clima mediterrani. A més a més, aquestes masses daire fred
i calid que fluctuen del nord i del sud, respectivament, entren en contacte amb la Massa d'Aire Mediterrania,
amb unes caracteristiques propies de temperatura i humitat, i que esdevenen el detonant dels processos
d'inestabilitat atmosférica. Aixi, entren en accio les interaccions entre les condicions atmosfériques en altura
i en superficie. Aixo pot provocar la formaci6 de situacions de pluja abundant, en molts casos associades a
llevantades o a episodis de pluja convectiva.

D'acord amb aquestes indicacions introductories, el massis del Garraf es localitza geograficament dins dels
dominis del clima mediterrani, i concretament del clima mediterrani litoral sud i central d’acord amb la divisié
climatica de Catalunya establerta pel Servei Meteorologic de Catalunya, la qual segueix criteris
termopluviometrics, és a dir, de temperatura i precipitacié. A grans trets, aquest tipus de clima presenta una
precipitacié mitjana anual que oscil-la en general entre els 500 i els 700 mm, amb un maxim estacional de
pluja a la tardor, una temperatura mitjana anual compresa entre els 14,5 i els 17°C, i una amplitud térmica
mitjana anual d’entre 14 i 15°C.

El massis del Garraf presenta un clima temperat en les temperatures, que és moderat en les variacions; és
arid i subarid arreu, a excepci6 de I'altipla de Begues i zones proximes, on és lleugerament humit. Presenta
timides traces de continentalitat en alguns fons de valls, i a I'altipla de Begues.

La precipitacio és irregular i el massis actua com a element distribuidor de la pluja, amb valors més baixos
a ponent i a la zona sud-oest, i quantitats totals anuals més elevades a la meitat oriental, sobretot al centre
i nord.
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Figura 5.2. Climograma de I'estacié meteorologica de Begues (periode 1951-2019). Font: Elaboracié propia a partir de les dades
meteoroldgiques del Servei Meteorologic de Catalunya.

Com en el conjunt de la conca mediterrania occidental, la pluviometria al massis del Garraf presenta
desigualtats en la distribucio territorial i una marcada irregularitat temporal. Tot seguit s’entra en el detall
d’aquestes consideracions.
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5.2. Caracteristiques generals de la precipitacio al massis del Garraf

Els mecanismes atmosférics generadors de precipitacid son els mateixos pel conjunt del massis del Garraf,
perd aquesta serralada actua com a element modificador de la pluja en el seu repartiment espacial, amb
una major precipitacié anual a I'est del massis, per sobre dels 600 mm, mentre que a l'oest els valors mitjans
anuals se situen per sota dels 600 mm. A la franja estrictament costanera a ponent del massis les quantitats
de pluja sén més minses, inferiors als 550 mm.

- Distribucié de la precipitacié }{
mitjana anual (mm) 93 e N s
g 5 e SANTFE !
-, o= ' Nt g™,
1B « g L
600 ‘
,:;f

Cornel

de'Llobj

Sitges !
1.

Figura 5.3. Zonificaci6 de la pluja mitiana anual a I'ambit d’estudi dins del massis del Garraf. Font: Elaboraci6 propia a partir de les
dades meteorologiques del Servei Meteorologic de Catalunya i de Mazén, (2008): Analisi pluviométrica del massis del Garraf, V
Trobada d’Estudiosos del Garraf.

La zona més plujosa del massis es localitza a la vall de Vallgrassa, en ple cor del massis, en I'arc del Garraf,
amb gairebé 700 mm anuals, seguit de Begues. “L’arc del Garraf és el nom que es proposa per definir el
sistema de cims i serralades que s’estén des del puig de la Mola fins més enlla del Rascler, passant pel
serrat Blanc, la serra de la Guardia, les Agulles i la Morella, amb cims que superen els 500 metres d’altura”
(Mazén, 2008).

Durant I'hivern la major part de la precipitacio esta produida pel pas de fronts i baixes pressions, durant la
primavera el fenomen més significatiu és el pas de fronts, a l'estiu sén habituals les tempestes i
precipitacions provocades per nuvols convectius de desenvolupament vertical, i a la tardor es produeixen
llevantades i fronts.

En condicions favorables d'inestabilitat atmosférica, normalment associades a I'entrada d’aire fred en altura

i en superficie amb vents calids i humits de component sud (S, SO i SE), I'arc del Garraf es converteix en
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un centre generador de precipitacions. La taula seglient especifica 'origen i I'época de I'any de les
precipitacions que es produeixen habitualment al massis del Garraf i al seu entorn.

Estacio Distribucio precipitacié  Situacio tipica Estacio Distribucio precipitacio  Situacio tipica
Primavera  Major al N del massis, Pas de fronts, Tardor Major precipitacio al'E ~ Llevantades
i leugerament inferior mes actius del massis, al deltadel i front
al'E, al delta del quan mes Llobregat. Semblant superficial
Llobregat. al nord alaresta: N, WiSW mesoescalar
Notablement inferior
alWisw Hivern Molt similar a la tardor ~ Pas de fronts
i baixes
Estiu No hi ha distribucio. Tempestes pressions
Les precipitacions i pluges
son semblants arreu de navols
del massis convectius

Figura 5.4. Situacions tipiques de pluja i ambit territorial d'influéncia al massis del Garraf. Font: Mazén (2008): Analisi pluviométrica
del massis del Garraf, V Trobada d’Estudiosos del Garraf.

Dins del context climatic mediterrani, la precipitacié del massis del Garraf es defineix genéricament pel seu
caracter variable i extrem, i aixd inclou una pluviometria modesta, una alta variabilitat i irregularitat
interanual, una elevada concentracio diaria, una alta intensitat horaria, i llargs periodes secs.

Cal remarcar en aquest apartat que una de les causes de la diferent distribucié de la precipitacio que crea
el massis del Garraf cal cercar-la en la convergéncia d’aire a nivells baixos donada la interaccio de I'aire
relativament fred que descendeix per la vall del Llobregat a la nit i l'aire calid i humit situat sobre la
Mediterrania, formant el que s'anomena singularment un front superficial mesoescalar. Aixi es facilita la
conveccio de laire i la formacié de xafecs intensos. Les rieres i torrents de les serres del Garraf i 'Ordal
que desemboquen al delta i a la vall del Llobregat participen en aquesta aportacié d'aire fresc (Mazén,
2008). Quan la massa d’aire mediterrania entra en contacte amb I'aire fred convergeixen en superficie les
dues masses d'aire, es genera I'ascens de la massa d'aire calida i humida sobre la d'aire relativament fred
i sec, es formen potents nuvolades, s'originen tempestes i es produeixen pluges intenses nocturnes, que
descarreguen sobre el mar, i poden penetrar cap a l'interior, a 'ambit del delta del Llobregat i la part oriental
del massis del Garraf. Aquest front pot esdevenir estacionari davant de la costa central catalana, i aixo fa
que es puguin acumular quantitats significatives de pluja en poca estona, provocant inundacions al front
costaner.

Figura 5.5. Tempesta al Garraf. (Font: Fran Lorenzo)

Figura 5.6. Efectes de la tempesta. (Font: Tere Belmonte)
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Aquest front esdevé un dels mecanismes que produeixen les situacions anomenades de rebuf i que poden
generar pluges importants al sector central de la costa catalana. La situacié més coneguda és la de rebuf
de la tramuntana o estela de la tramuntana, que ve a ser una convergéncia d’aire que acaba afavorint
els moviments ascendents d’aire i, en conseqiéncia, la generacié de nuvolades molt localitzades.
Esdevenen situacions meteoroldgiques de dificil prondstic.

5.2.1. El caracter variable de la precipitaci6

Una de les caracteristiques que defineixen millor la pluviometria del clima mediterrani és la seva variabilitat
temporal. Aquesta variabilitat s'avalua a través del coeficient de variacio (CV), que s'expressa en
percentatge, i els valors més alts representen irregularitats més elevades. Com més gran és la variabilitat
en la precipitacid, menor és la seguretat que s'assoleixi un valor de precipitacio proper a la mitjana d’un
territori, i aix0 té efectes en el grau d’incertesa de les pluges esperades d’un any a un altre. L'época de I'any
que presenta una major variabilitat és I'hivern, seguida de I'estiu, mentre que les estacions de I'any amb
menor irregularitat temporal de les pluges sén la primavera i, sobretot, la tardor. Aixd, no obstant, la tardor
presenta uns nivells de variabilitat elevats, propers al 30%. Esta establert que el 20% és el llindar que
distingeix les precipitacions de caracter mediterrani, molt irregulars d’'un any a un altre. Aquest fet també es
fa evident a escala anual, en qué diferents anys la pluja s’apropa poc a la mitjana. Hi ha anys molt secs i
molt plujosos que s’allunyen de les mitjanes en la precipitacié, tal com il-lustra la figura segient.
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Figura 5.7. Evoluci6 de la pluja total anual a I'estacié meteoroldgica de Begues (periode 1950-2020). Font: Elaboracié propia a
partir de les dades meteoroldgiques del Servei Meteoroldgic de Catalunya.

L'analisi de la irregularitat temporal de les pluges es pot refor¢ar amb el calcul dels coeficients de disparitat
consecutiva mensual, en qué es valora la diferéncia pluviométrica entre mesos consecutius. A la zona del
massis del Garraf s'observen variabilitats destacades. La incertesa de la pluja d’un mes respecte a la pluja
del mateix mes de I'any anterior o posterior és alta.
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Figura 5.8. Mapa de la disparitat consecutiva mensual de les precipitacions a Catalunya (1981-2010). Font: Lemus, M. (2017). La
irregularitat temporal de les precipitacions a Catalunya. GeoGraphos, Universitat d’Alacant.

Es comprova que es donen grans concentracions de precipitacio en alguns mesos concrets, i amb grans
diferéncies pluviometriques entre mesos consecutius, alternant quantitats de pluja molt contrastada (mesos
molt secs amb mesos molt plujosos). A més a més, les variacions de les quantitats de pluja entre un any i
el seglient, i entre un mes d’un any i el de I'any segiient poden ser molt dispars, de fort contrast, tal com es
pot observar en la forma de dents de serra de les segtients figures.
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Figura 5.9. Evoluci6 de la pluja total mes a mes a I'estacié meteorologica de Begues (periode 1950-2020). Font: Elaboracio propia
a partir de les dades meteoroldgiques del Servei Meteorologic de Catalunya.

En major mesura les variabilitats de la precipitacié son més elevades als mesos de gener, febrer i
juliol, i els mesos amb una menor irregularitat son 'agost, setembre i octubre, tot i que la variabilitat
és notable. D’altra banda, les diferéncies pluviométriques consecutives dintre dels mateixos mesos
son significatives.

5.2.2. El caracter extrem de la precipitacié

La pluja t¢ un comportament irregular al llarg de I'any, amb notables concentracions de precipitacié no
nomes en époques 0 mesos concrets, sind que també en pocs dies, amb intensitats horaries o semihoraries
molt importants.

D'acord amb dades recents, de 2019 i 2020, al massis del Garraf s’han produit diferents episodis de
precipitacié que il-lustren clarament aquest caracter extrem i irregular de la pluja, d’acord amb la
configuracié de diferents situacions atmosfériques que sén habituals i favorables a la precipitacié abundant
i/0 extrema a la zona litoral i prelitoral de Catalunya.

Pel que fa a un exemple de pluja molt abundant, a I'observatori meteoroldgic del Rascler, dins del Parc
Natural del Garraf, a I'abril de 2020 es va recollir una quantitat total de pluja de 280 mm, la qual representa
el 28% de la pluja total recollida al cap de I'any. Per0 la rellevancia d'aquesta dada també es déna en el fet
que unicament en tres dies (19, 20 i 21) es va concentrar el 20% del total de la pluja caiguda el 2020.

En aquest episodi de pluja, es va produir una persistent situacié depressionaria a Catalunya a causa d’un
marcat bloqueig anticiclonic al nord d’Europa, amb pressié molt elevada (més de 1.030 hPa) entre el mar
del Nord i Escandinavia. Aix6 va fer que la regié mediterrania es trobés sota la influéncia de les baixes
pressions. A nivells mitians de la troposfera s’havia format una baixa deslligada del corrent general que
impulsava la precipitacié de mar cap a terra a Catalunya.

La pluja anava caient de manera continuada, debil o moderada, perd localment es van produir alguns xafecs
intensos. En mitja hora al Rascler es van recollir 22,4 mm.
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Figura 5.10. Distribucid de la precipitacié acumulada entre els dies 18 i 22 d'abril del 2020. Font: Butlleti climatic mensual. Abril del
2020. Servei Meteorologic de Catalunya.

D’altra banda, a I'octubre de 2019 es va produir un episodi de fortes tempestes de caracter molt localitzat,
amb una distribucié molt irregular dels valors en el territori catala, fins i tot dins del mateix ambit del massis
del Garraf. A la costa central es van acumular quantitats totals de precipitacio més modestes que en altres
llocs de Catalunya al final de I'episodi de tres dies de pluja (21-23), perd a la zona del Garraf si que la
precipitacié es va presentar amb intensitats fortes, sobretot al sud-oest del massis del Garraf, al front
costaner, amb quantitats compreses entre els 20 i els 40 mm en mitja hora el dia 22. Per exemple, a la
banda de Canyelles es van mesurar fins a 36 mm en 30 minuts, mentre que a pocs quildmetres, a llevant,
les intensitats enregistrades van ser molt menors (5 mm en mitja hora al Rascler).

Aquest dia es van produir fendmens ventosos convectius (fortes ratxes de venti una manega davant de les
costes del Garraf), un clar indicador de la viruléncia de les tempestes.

En aquest episodi van congeniar un seguit de factors atmosférics que expliquen la magnitud de la situacié
de pluges importants, i que es produeixen amb certa freqliéncia a la zona mediterrania:

= la preséncia d'una depressié freda deslligada del corrent general a nivells mitjans i alts de la
troposfera situada sobre la peninsula Ibérica, ben reflectida a la topografia de 500 hPa, a uns 5.500
m d’altitud,

= [aportaci6 d’aire calid i humit de la Mediterrania a nivells baixos, que es fa evident a la topografia
de 850 hPa, a uns 1.500 m d’altitud, i

= |a formaci6 d'una depressio en superficie centrada davant del litoral catala, amb vent de llevant
incidint sobre la franja costanera.

AT'agost d’aquest mateix any 2019 es va produir un episodi de fortes tempestes en alguns sectors del litoral
i prelitoral, i no va destacar tant per I'abundancia i la durada de la precipitacié durant dies, sind per la forta
intensitat horaria de la pluja. Les quantitats d’aigua van tenir un comportament for¢ca homogeni al massis
del Garraf.
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Figura 5.11. Precipitaci6 estimada en 24 hores del dia 12 d'agost de 2019 d’'acord amb les imatges dels radars gestionats pel
Servei Meteorologic de Catalunya i corregida segons les dades dels pluviometres de la XEMA. Font: Butlleti climatic mensual. Agost
del 2019. Servei Meteoroldgic de Catalunya.

El pas d'un front de procedéncia atlantica va ser el causant d’aquesta situacié de fortes pluges. La preséncia
d’'un solc en altura indicava una lleugera ondulacié del corrent en jet a les capes mitjanes de la troposfera,
i aixd va provocar tempestes generalitzades a bona part de Catalunya, que estava sota els efectes de la
branca ascendent del solc d’aire fred. Aquest fet garantia les condicions de forta inestabilitat atmosfeérica.
A Sant Pere de Ribes la intensitat de la pluja es va manifestar de manera torrencial concentrant 41 mm tan
sols en 30 minuts.

El mateix mes d’'agost es va produir un altre episodi tempestués que en alguns llocs les pluges van
descarregar amb forta intensitat, perd van ser fendmens molt més localitzats, posant en relleu I'alta
irregularitat en la distribucid espacial de les precipitacions en algunes situacions de pluja convectiva a
I'época calida de I'any. En aquest cas, una depressié aillada en altura va creuar el sud de Catalunya.
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Figura 5.12. Llamps registrats per la Xarxa de Deteccio de Descarregues Eléctriques (XDDE) gestionada pel Servei Meteorologic
de Catalunya del dia 27 d’agost. Font: Butlleti climatic mensual. Agost del 2019. Servei Meteorologic de Catalunya.
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Finalment, encara a tall d'exemple, a principis de setembre de 2020 una pertorbacio6 es va separar gairebé
de la circulacié general i es va ubicar sobre Catalunya. Aquesta baixa freda aillada va afavorir el
desenvolupament de dues tongades de pluges importants, concentrades a les hores de matinada i
repartides entre els dies 6 i 7, amb intensitats puntualment forta o fins i tot localment torrencial al sector
central del litoral i prelitoral, i van anar acompanyats de tempesta.

Entre els dos dies I'estacié meteoroldgica del Rascler va acumular una mica menys de 90 mm, concentrats
en poques estones. El dia 6 aquest observatori va mesurar un valor d’intensitat torrencial de 42 mm en mitja
hora. Mentrestant, el pluvidometre oficial instal-lat a Sant Pere de Ribes, al Parc Natural del massis del
Garraf, el dia 7 va enregistrar 7,2 mm en 1 minut, un dels valors més elevats a les estacions de la XEMA
en més de 10 anys de registre sistematic de la pluja minut a minut.

L | Servei Meteorologic
0 02 1 5 10 20 30 40 50 75 100 150 200 meteo.cat| € Catalunya

Figura 5.13. Distribucio de la precipitacio acumulada dels dies 6 i 7 de setembre del 2020. Font: Butlleti climatic mensual. Setembre
del 2020. Servei Meteorologic de Catalunya.

Aquests episodis d'alta irregularitat en la distribucié espacial i d’extrema intensitat horaria son freqlents a
la costa central catalana.

Fora de I'época calida de I'any també es poden produir fendmens severs generats per embossaments d'aire
molt fred a les capes mitjanes de la troposfera que reforcen les pertorbacions mediterranies en superficie.
N'és un exemple I'episodi del 14 de desembre de 2014. Amb un flux de vents de component sud,
perpendicular al massis del Garraf, es va ancorar una forta tempesta que va deixar quantitats molt
significatives de pluja en aquest ambit de relleu costaner. A I'estacié meteorologica de Sitges-Vallcarca van
caure 80 mm en una hora =51 mm en 30 minuts i 18 mm en 10 minuts—.
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Figura 5.14. Fenomens severs generats per embossament d'aire molt fred a les capes mitjanes de la troposfera que reforcen les
pertorbacions mediterranies en superficie. Episodi del 14 de desembre del 2004. Font Servei Meteorologic de Catalunya.

5.3. El régim pluviométric estacional

El massis del Garraf presenta majoritariament un regim pluviométric estacional tipic del clima mediterrani
costaner, amb un maxim de precipitacio a la tardor, un de secundari a la primavera, i dos minims a I'hivern
i a l'estiu. Val a dir que a la zona central del massis, la més plujosa d’aquest territori, I'estiu es presenta
com a tercera estacio de I'any amb més precipitacié acumulada de mitjana, gracies al pes pluviométric que
prenen les tempestes estiuenques.

En aquests darrers deu anys, tot i que conjuntament mantenen un pes majoritari en els totals de la pluja
anual, les estacions més plujoses de I'any (tardor i hivern) tendeixen a disminuir les seves proporcions
estacionals, més clar en el cas de la tardor.
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Figura 5.15. Evolucié del régim pluviométric estacional a I'estacio meteorologica del Rascler (periode 2010-2020). Font: Elaboracié
propia a partir de les dades meteorologiques del Servei Meteorologic de Catalunya.
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Donant un cop d'ull a la série pluviométrica més antiga de la zona del massis del Garraf, localitzada a
Begues (periode 1950-2020), es pot observar que I'evolucié de les precipitacions a la tardor han mantingut
una tendencia estable, a I'hivern ha estat lleugerament creixent, a la primavera les pluges han tendit a
augmentar, mentre que a l'estiu la tendéncia és decreixent.
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Figura 5.16. Evolucié temporal de les precipitacions estacionals a I'observatori meteorologic de Begues (periode 1950-2020). Font:
Elaboraci6 propia a partir de les dades meteorologiques del Servei Meteoroldgic de Catalunya.

En un apartat anterior s’ha destacat la concentracié principal de la pluja anual a la tardor (practicament el
40% de mitjana al massis del Garraf) i les majors acumulacions estacionals de la pluja anual es concentren
ala tardor i a la primavera (conjuntament de mitjana sumen gairebé el 70%).

A aquesta elevada concentracio estacional de la pluja, s’hi suma l'alta irregularitat i concentracio diaria de
la precipitaci6 i 'elevada intensitat horaria, provocant llargues tongades de dies secs. Aquest comportament
extrem i variable de la precipitacié posa de manifest en moltes ocasions les dues cares de la mateixa
moneda dels riscos climatics de la regié mediterrania: les sequeres i les inundacions.

5.4. Una aproximacio a les projeccions d’escenaris de canvi climatic

En termes generals, per a la zona mediterrania, els escenaris de futur de canvi climatic s'orienten cap a la
projeccio d’'un augment de la temperatura mitjana anual, més pronunciat en els mesos estiuencs que en els
hivernals, una reduccié de la precipitacié anual, i una reduccié molt significativa de les pluges a I'estiu, amb
un augment dels extrems relacionats amb la precipitacié d'origen tempestuos.

A escala de les demarcacions provincials, I'Agéncia Estatal de Meteorologia (AEMET) ha generat diferents
projeccions d’escenaris de canvi climatic.
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Figura 5.17. Evolucio temporal de la precipitacio segons projeccions regionalitzades de canvi climatic. Ambit de les comarques de
Barcelona. Font: Proyecciones climaticas para el siglo XXI. Agencia Estatal de Meteorologia, 2021.

D'altra banda, des del Servei Meteorologic de Catalunya s’han desenvolupat diversos projectes per tal
d’elaborar projeccions regionalitzades del clima per al segle XXI a Catalunya. El més recent té per titol
“Escenaris climatic regionalitzats a Catalunya (ESCAT-2020) Projeccions estadistiques regionalitzades a 1
km de resolucio espacial (1971-2050)", en qué es mostren les variacions projectades dels escenaris
ESCAT-2020 dels camps mitjans de temperatura, precipitacio i diversos indexs climatics relacionats per al
periode 2021-2050.

Pel que fa als resultats, es projecta una tendéncia a una disminuci6 general de la precipitacié mitjana anual,
sobretot segons 'RCP8.5 (escenari d’'emissions intensiu). Aquesta disminucié seria molt important a I'estiu
al conjunt de Catalunya, i considerable a la tardor per a la zona litoral i prelitoral.

Aquestes reduccions cap a I'any 2050, segons I'RCP8.5, podrien assolir valors de I'ordre del 40 % per a
tot el territori i la precipitacié mitjana anual, de cara a la primavera, de I'ordre del -45 %, i a l'estiu fins al
-75 %. Per a la tardor també es projecta una disminuci6 general de la precipitacié a gran part del territori,
pero sobretot a la zona litoral i el nord-est de Catalunya, amb variacions que podrien situar-se per sota del
-25%.
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Figura 5.18. Evoluci6 temporal estimada de la precipitacio segons projeccions regionalitzades de canvi climatic. Font: Escenaris
climatics regionalitzats a Catalunya (ESCAT-2020) Projeccions estadistiques regionalitzades a 1 km de resoluci¢ espacial (1971-
2050), 2020.

Per a 'hivern i la tardor s’espera una gran variabilitat interanual (successié d’anys molt plujosos i anys molt
secs). Aquests estudis projecten anomalies excepcionals en els valors mitjans i, per tant, les simulacions
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estarien projectant un augment de la freqliéncia d'esdevenir importants temporals de pluja durant 'hivern o
la tardor al conjunt de Catalunya (SMC, 2020).

D'altra banda, s’espera que la LMRS (Tongades de dies secs consecutius) augmenti a tot el territori fent
més intenses les sequeres, especialment a tota la zona litoral-prelitoral, on es podria assolir un augment
per damunt dels +20 dies cap al 2050.

En conclusio, es projecta una combinatoria de factors climatics que podrien intensificar el risc tant
d’inundacions com de sequeres, en el marc d’escenaris que preveuen una disminucio de la pluja mitiana
anual, una reduccié de les pluges en les époques que actualment s'acumula més precipitacio aixi com un
augment de la variabilitat interanual de la precipitacid en aquests mesos més humits (i aix6 fa que, per tant,
augmenti la inseguretat en I'aparicié de les pluges que sén esperades i que esdevenen estratégicament
importants per a les reserves d’aigua). També projecten, fins a mitjan de segle XXI, un increment dels
episodis de ratxes seques i, conseqlentment, un augment de la concentracié, de la irregularitat diaria i de
la intensitat de les pluges.
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6. El carst i els aqiiifers carstics. Aproximacio al carst del Garraf

El Garraf és un carst: que constitueix la caracteristica més important i definitoria del massis. Es tracta d’'un
carst d’estructura polifasica que, per la seva complexa evolucid, presenta algunes caracteristiques
particulars.

El carst 0 medi carstic és el resultat de la interacci6 de les aiglies (que incorporen CO; del sdl) amb les
roques carbonatiques (procés de dissolucié). Aquesta interaccid determina la génesi d’'una morfologia
superficial i subterrania original. Es tracta d’'un procés d’erosio quimica o dissolucio que també es pot definir
com a procés de carstificacio.

En la recerca del carst son possibles diferents aproximacions. Les que es basen en el coneixement (1) de
la geomorfologia, és a dir, en I'aproximacié geomorfologica i/o geografica i 'aproximacio espeleologica, i la
que es basa en l'aspecte (2) hidrologic o aproximacié hidrogeologica. L'aproximacio hidrogeologica
funcional parteix de la definicié del carst com un aqiiifer, es fonamenta en 'analisi de sistemes i aporta una
visio global del funcionament i I'estructura de buits carstics, mentre que I'aproximacié espeleologica només
permetria observar un 0,1% o un 0,2% de la porositat de buits carstics que pot ser de I'ordre del 15% o
20%. Es a dir, només permet tenir en compte una part molt petita de I'estructura de buits. L’aproximacié
hidrogeologica funcional ha tingut un desenvolupament molt important en el si del Laboratori Subterrani de
Moulis (LSM), CNRS (Franca). Des d'aquesta aproximacié es treballa amb una metodologia d’enfocament
sistemic, interdisciplinaria i experimental que és la que s’ha aplicat en I'estudi de la hidrologia subterrania i
de la contaminaci6 del Garraf.

L'aportaci6 de LSM (Mangin, 1975; Bakalowicz, 1979; Andrieux, 1978; Rouch, 1978) s’ha concretat en un
model conceptual que esquematitza el funcionament i I'estructura de I'aqUifer carstic (Figura 6.1). A partir
del model conceptual de base experimental s’ha elaborat un model realista del carst que té la seva expressio
de referéncia o paradigmatica en el sistema experimental de Baget (Mangin, 1975; Freixes, 2014) (Figura
6.2). L'aquifer carstic constitueix una estructura de buits organitzada i jerarquitzada de geometria fractal.

Els models conceptual i realista de Baget (Figures 6.1 i 6.2) no Unicament responen a les observacions
experimentals realitzades al carst experimental de Baget sin6 també a les observacions realitzades en una
diversitat d’exemples de Franca en estudi experimental: sistema d’Aliou, sistema de Fontestorbes, sistema
de Fontaine 'Evéque, sistema de Vaucluse, entre altres (Mangin, 1975). El model realista de Baget (Figura
6.2) és de tipus jurassia, és a dir, es tracta d'un sistema en el qual I'estructura de drenatge es desenvolupa
just per sobre de la descarrega o surgéncia principal. Mentre que hi ha sistemes anomenats vauclusians
en els quals I'estructura de drenatge es pot desenvolupar molt per sota de la surgencia o descarrega natural
del sistema. Bakalowicz (1990) proposa un model realista (Figura.6.3) que il-lustra molt bé les
caracteristiques d'un carst de tipus vauclusia.

Al Garraf, el sistema carstic de la Falconera sembla respondre a una estructura de tipus vauclusia.

-32-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

A AMB: Residus “eo ervei

T Aigi dent s
Precipitacio ég;ﬁzs ;ci):t?err?gss Precipitacio

il

ranspiracio Evapotranspiracio

!

Infiltracio
retardada

Aqiiifers

epicarstics

i eventuals \

Infiltracio
rapida

-

Escorrentia
subterrania

Sistemes —b 4— Sistemes
an nexos annexos

FONTS DEL SISTEMA CARSTIC

SISTEMA CARSTIC

SISTEMA CARSTIC

Figura 6.1. Esquema o model conceptual de I'aqiiifer carstic (Mangin, 1975).
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Figura 6.2. Model realista del carst experimental de Baget. Exemple de sistema d’estructura de tipus jurassia (Mangin, 1975,
Freixes 2014).
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Figura 6.3. Esquema realista d'un sistema carstic d'estructura vauclusiana (Bakalowicz, 1990).

L'esquema realista de Baget permet veure molt bé la situacié dels sistemes annexos al drenatge (Figura
6.2). Al sistema annex de la Peyrére es realitza un assaig de bombament esglaonat per conéixer la seva
resposta i la relacié amb el dren (figura 6.4).

Abans de I'assaig de bombament Durant l'assaig de bombament

"['|l v

o ﬁh’;%

y

Figura 6.4. Carst Experimental de Baget. Experiéncia de bombament al sistema annex del Peyrére. Relacié estreta entre el dren i
els sistemes annexos. Es fa evident la independencia d'uns sistemes annexos respecte els altres. (Bakalowicz et al. 1994; Freixes,
2014).
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Figura 6.5. Zona saturada del carst experimental de Baget: sistema annex de la Peyrére. Assaig de bombament. (Bakalowicz et
al., 1994).

A la figura 6.6 s'observa la situacié dels sistemes annexos en relacié amb el dren o estructura de drenatge
d’'un sistema de tipus jurassia (Baget) i d'un sistema de tipus vauclusia (Bakalowicz, 1990). En el sistema
jurassia els sistemes annexos queden aproximadament a la mateixa algada que els drens, mentre que en
el sistema vauclusia els sistemes annexos se situen més aviat per sobre del dren o de l'estructura de
drenatge. S'observa la diferent mobilitzaci6 de les reserves de la zona inundada en funcié de la situacio del
punt de bombament en el dren o en el sistema annex al drenatge (SAD).

Bombament
A
Bomb: t
B ombamen
Cc Bombament Bombament

|:| Reserves mobilitzables
- Reserves no mobilitzables

Figura 6.6. Sistemes carstics jurassians (A i B) i vauclusians (C). Mobilitzacié de les reserves en sistemes jurassians (A i B) i
vauclusians (C) segons el tipus I'estructura carstica on se situa el bombament (Bakalowicz et al. 1994; Freixes, 2014).

-35-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

# AMB “eo ervei

Una de les aportacions d'interés del LSM és la definicié de I'aqUifer epicarstic (Mangin, 1975; Jones, W.K.,
Culver, D.C. i Herman J.S., ed., 2003) (Figura 6.7).

Es tracta d'aquifers superficials que es desenvolupen a la part superior de la zona no saturada. Aquesta
part superior del carst, en part descomprimida i afectada pels processos edafics i de meteoritzacio, afavoreix
la génesi d’aquests aquifers.

L'aquifer epicarstic t& un paper important en el funcionament global de 'aquifer carstic i defineix la frontera
del carst o aquifer carstic amb I'atmosfera, i & un paper determinant en una diversitat de processos:
dissolucié superficial i génesi dels rasclers i de la morfologia superficial en general, desenvolupament dels
dos tipus d'infiltracid: rapida i lenta, bescanvis amb I'atmosfera, la constitucid i definicid6 d'importants
magatzems d’aigua a la part superficial del carst, ...

La infiltraci6 lenta t& un paper molt important en la incorporacié del CO; en profunditat, que utilitza la
infiltracié rapida en els processos de dissolucio en profunditat: limit de la zona saturada i no saturada i a
linterior de la zona saturada propiament.

Al Garraf l'aquifer epicarstic també té un paper important com indiquen els nombrosos exemples que el fan
evident tant per les manifestacions hidrologiques com per les morfologiques.

Figura 6.7. AqUifer epicarstic (Mangin (1975). Superficie amb rascler. Nivell piezométric. Potencial flux lateral. Reserves hidriques.
A. Infiltraci6 rapida. B. Infiltraci6 lenta.
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6.1. Morfologia i hidrologia del carst de Garraf

6.1.1. Hidrologia superficial

L'analisi de les caracteristiques de la hidrologia superficial del Garraf presenta un gran interes com a qliestid
prévia abans de tractar de les aiglies subterranies. Aixo és aixi malgrat no disposar de dades quantitatives
que ajudarien a entendre millor la seva funcionalitat hidrologica i la relacié amb les aigiies subterranies.

En el Bloc del Garraf es poden distingir:

= alnord, la Riera de Begues, que aigua avall passa a nomenar-se riera de Ribes o de Sant Pere
de Ribes,

= alapartcentral (i en part meridional), la Riera de Jafre, i

= al'extrem meridional, les anomenades rieres de Garraf -amb drenatge directe al mar i en general
de fort component nord-sud- que, d'oest a est es poden definir: Fondet de la Sivina, Fondo d’en
Po Robert, La Trinitat, Riera de Vallcarca, la Morisca, Torrent de la Falconera, Torrent de Garraf,
Torrent de la Ginesta, Torrent d’Aiguapuda i Riera dels Canyars que inclou les aportacions del
Fons de les Terradelles o vall de Joan i el Torrent o Riera de la Sentiu (Figures 6.8 i 6.9).
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1. Riera de Ribes 6. Riera de Calaforn 14. Torrent d’Aiguapuda

1a. Riera de Ribes/Begues 7. La Trinitat 15. Fondo del Poal

1b. Riera de Jafre 8. Riera de Vallcarca 16. Fondo del Pou Alt

1c. Riera de Canyelles 9. La Morisca 17. Fondet d’Eimeric
2. Sector Rocamar 10. Torrent de la Falconera  18. Fondo del Fanxo/Can Jove
3. Fondet de la Sivina 11. Torrent de Garraf 19. Fondo de Can Roca
4. Fondo d’en Po Robert 12. Torrent de la Ginesta 20. Fondo de Cal Ganxo
5. Torrent de la Creueta 13. Riera de Vallbona 21. Fondo de la Vall de Joan/Riera dels Canyars

Figura 6.8. Conques superficials del Bloc de Garraf: riera de Ribes i rieres del Garraf.
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La conca de la riera de Sant Pere de Ribes amb 252,6 km2 i un recorregut de 42,5 km és la més important
del Bloc del Garraf. Aquesta s’estructura en 3 subconques principals: la troncal, corresponent a la Riera de
Ribes/Begues amb una area total de 136,5 kmZi les seves dues grans afluéncies, ja en el tram final; per la
seva dreta la Riera de Canyelles amb una conca de 67,4 kmZ i per la seva esquerra la Riera de Jafre amb
una conca de 48,7 km2. La conca total de les rieres de Garraf és 73 km2, essent les més importants la dels
Canyars (Fons de les Terradelles o vall de Joan) amb 19,8 km?2i la de Vallcarca amb 12,1 km2.

Taula 6.1. Morfometria basica de les conques superficial del Bloc de Garraf

Conques Area (km?) Recorregut (km)

1a Riera de Ribes/Begues 136,5 42,5
1 1b Riera de Jafre 48,7 23,6

1c Riera de Canyelles 67,4 23,5

Rieres del Garraf (excepte els innominats)

2. Sector Rocamar 1,0 1,9
3. Fondet de la Sivina 50 53
4. Fondo d'en Po Robert 50 1,4
5. Torrent de la Creueta 0,2 0,5
6. Riera de Calaforn 0,5 0,9
7. La Trinitat 0,2 0,5
8. Riera de Vallcarca 12,1 6,1
9. La Morisca 0,3 0,6
10. Torrent de la Falconera 1,8 2,7
11. Torrent de Garraf 6,1 4,8
12. Torrent de la Ginesta 1,5 1,9
13. Riera de Vallbona 3,7 10,5
14. Torrent d’Aiguapuda 1,5 2,6
15. Fondo del Poal 1,1 1,8
16. Fondo del Pou Alt 0,9 1,8
17. Fondet d'Eimeric 1,3 3,1
18. Fondo del Fanx6 2,1 34
19. Fondo de Can Roca 25 3,6
20. Fondo de Cal Ganxo 3,9 44
21. Fondo de la Vall de Joan 19,8 37,7

Des del punt de vista de la geologia caldria remarcar el predomini dels materials del Cretaci i en segon lloc
del Jurassic amb un tercer aflorament, en importancia, constituit pels materials del Triasic (Buntsandstein,
Muschelkalk i Keuper). Aquest aflorament de materials triasics constitueix la capgalera del talveg principal
de la riera de Begues i juntament amb els materials del Jurassic i Cretaci que limiten els triasics al nord i al
sud defineixen el substrat litologic del polie de Begues. La macroestructura tectonica defineix un
cabussament al sud-oest que orienta el flux de les rieres de Jafre i Begues d’est a oest. La darrera part de
la riera de Begues presenta un flux de nord a sud fins a arribar al mar, ja com a riera de Ribes o de Sant
Pere de Ribes (Figura 6.9).
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Figura 6.9. Conques superficials del Garraf i unitats geologiques. Situacié de les cavitats carstiques i les surgéncies subaeries més
importants.

Els materials del Cretaci i Jurassic sobre els que discorren les rieres de Jafre i Begues haurien estat objecte
de captura carstica d'una manera important en el marc de la complexa evolucio del carst del Garraf
(Cervelld, inédit). La importancia de la captura carstica determina la practica absencia d’aigua en el cursos
fluvial de Jafre i Begues. Les morfologies exocarstiques i endocarstiques del Bloc del Garraf son
il-lustratives del desenvolupament del carst del Garraf i indiquen molt explicitament la importancia de la
circulacio subterrania carstica, encara que actualment experimenti una forta regressié a conseqiéncia de
I'evolucio geodinamica recent (glacioeustasia).

El polié de Begues és una morfologia fluvio-carstica que també hauria estat objecte de captura carstica.

Els talvegs de les rieres de Begues i Jafre presenten una marcada morfologia meandriforme i nombroses
cavitats de desenvolupament vertical associades, aquestes caracteristiques indiquen la importancia dels
fendomens de captura carstica en ambdues conques.

A la part nord-est del Bloc del Garraf, fora de la conca de la riera de Begues, hi ha importants afloraments
del Jurassic i Cretaci que actualment formen part de la conca superficial del Baix Llobregat, aquests
afloraments molt possiblement formaven part i potser encara en formin de la hidrologia subterrania del carst
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del Garraf. Els afloraments situats més al sud constitueixen el Pla d'Ardenya, conegut pel desenvolupament
de formes carstiques superficials i subterranies, algunes de profunditats considerables.

Aquestes situacions del limit est del Bloc del Garraf en qué els relleus i les conques superficials pertanyen
al Baix Llobregat, perd que a causa del carst i la seva hidrologia subterrania formen part de la hidrologia
del Garraf és precisament el que succeeix amb el fons de les Terradelles-vall de Joan (carbonats jurassico-
cretacis) que és un particular exemple de captura carstica que determina que les aiglies que alimenten la
seva conca siguin objecte d’un canvi de vessant i de sistema hidroldgic i formin part de la conca i el sistema
carstic que alimenta la surgéncia de la Falconera. Fenomen de captura de primer ordre que incorpora les
precipitacions de la vall de Joan a una circulacié hidrica subterrania, carstica i organitzada que contribueix
a la definicio del sistema carstic de la Falconera. Es en aquest fenomen de captura que hi ha I'explicacio
fisica i hidrologica de tota la problematica ambiental, que ha suposat i suposa la ubicacié del dipdsit de
residus urbans de Barcelona i I'Area Metropolitana al fons de les Terradelles-vall de Joan.

6.2.2. Morfologia i hidrologia subterrania del Garraf

L'observacié de camp de la morfologia superficial (epicarst) i subterrania del carst del Garraf permet
constatar la importancia del seu desenvolupament. El carst és una caracteristica remarcable que contribueix
a la definicié del massis (Cervelld i Freixes, 1990). Precisament a la part oriental, on es troba la vall de
Joan, hi ha un enorme desenvolupament de la carstificacio amb formes superficials: rasclers, dolines,
uvales... i formes subterranies: avencs amb fondaries diverses, pero que poden ser superiors als 100 m.

En general, la carstificacio a les dolomies del Jurassic t& un desenvolupament inferior al de les calcaries i
calcaries dolomitiques del Cretaci: la solubilitat de les calcaries és superior a la de les dolomies. Aixo podria
tenir interés quan s’analitza la geologia i la carstificacié del vas de I'abocador.

En estreta relacié amb la litologia (i I'estructura tectonica del massis i 'evolucié del relleu) un dels aspectes
a analitzar és si el carst del Garraf es pot definir com un carst autdcton o monadic com sempre ha estat
definit o bé si, localment, tenia o té les caracteristiques d’un carst al-locton o binari. L'analisi s'ha de
concretar particularment en el paper dels afloraments de naturalesa margosa (més o menys impermeables)
del Cretaci situats a la part central i occidental del massis, i en el possible paper dels substrats
impermeables de les facies del Muschelkalk, Buntsandstein -0 inclus d’altres materials de naturalesa més
aviatimpermeable com succeeix, en general amb els materials del Paleozoic- en la part oriental del massis.

Al Garraf, a part de I'aspecte geomorfologic, també s’ha de considerar I'aspecte hidrogeologic que és
fonamental en la contextualitzacid i interpretacié dels problemes de qualitat de 'aigua i contaminacio que
constitueixen els objectius d’aquest treball. A 'apartat seguent es tracta aquest aspecte amb major detall
en relaci6 a la surgéncia de la Falconera.

El carst del Garraf és un carst litoral amb una part important de la descarrega natural al mar, que es reconeix
tant a nivell de mar a la linia de costa com de forma submarina, mar endins a la plataforma continental. Es
tracta d’un aquifer (o aqtiifers) que té una part significativa de la descarrega en la seva part central (Figura
6.10), donat que els materials carbonatics s'endinsen i enfonsen sota el cos d’aigua mari en I'ambit de la
plataforma continental (Fleury, 2005; Geoservei, 2018).

En alguns indrets del front litoral mari els carbonats del Jurassic i Cretaci poden trobar-se entre 700 m i
1000 m, i fins i tot a 1400 m, per sota del nivell del mar. Aixd explica en part I'existéncia de circulacions
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profundes a linterior del massis, molt per sota del nivell del mar, que descarreguen mar endins a la
plataforma continental com, per exemple, succeeix en la surgéncia de la Falconera (Figura 6.10).
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Figura 6.10. Surgéncia de la Falconera. Descarregues a nivell de mar i submarina. Circulacié profunda de tipus vauclusia.

Les observacions a la surgéncia només faciliten una visié parcial de la zona de descarrega, perd se sap
que hi ha punts de descarrega a més d'1 km de la costa.

El carst del Garraf ha experimentat una evolucid6 complexa i es podrien definir sis 0 més fases de
carstificacio. Es tracta doncs d’'un carst polifasic i és possible que les primeres etapes de carstificacio
s’hagin de situar en el periode anterior al Messinia (Fleury, 2005; Cervell6, 2015, inédit).

Per comprendre la situacié hidrogeologica actual és necessari analitzar la darrera evolucio glacioeustatica.
En efecte, 'ascens del nivell d'uns 120 m que es produeix a partir dels 20.000 anys a conseqliéncia de la
desglaciacié posterior al maxim glacial hauria tingut fortes implicacions en la hidrodinamica de I'aquifer (o
dels aquifers) del massis. El canvi en les condicions hidrodinamiques hauria estat considerable: una part
de la zona no saturada hauria passat a formar part de I'actual zona saturada. Amb I'ascens del nivell del
mar s'inundaria una part de la zona no saturada (caldria analitzar detingudament els tipus d’estructures
tectoniques i de buits carstics que es veuen implicats) i es produiria una situacié de bloqueig de la circulacio
subterrania carstica original.
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Figura 6.11. Grafica de I'evolucié de la variacio del nivell del mar en els darrers 120.000 anys de la Falconera.

Una analisi des del punt de vista termodinamic és particularment interessant: el carst del Garraf hauria
experimentat un procés d’evolucié d’'un sistema obert cap a un sistema tancat (Mangin, 1978, 1978, 1982;
Freixes, 2014). Una evolucié com la descrita incideix en la desorganitzacio de I'estructura jerarquitzada de
l'aquifer (o aquifers carstics). Aixo és el que ha passat al Garraf.

En aquestes noves condicions les estructures de drenatge carstiques haurien evolucionat vers una
funcionalitat menor. El flux de 'aqiifer seria més aviat de tipus difus, en el marc del qual les estructures de
drenatge carstiques es caracteritzarien per una funcionalitat limitada. No obstant, segons la importancia i
caracteristiques de la recarrega (intensitat de les precipitacions, precipitacié total, periode total de les
precipitacions...) les estructures de drenatge poden tenir una funcionalitat més marcada i una major
incidéncia en la transferéncia dels contaminats dels lixiviats a les zones no saturada i saturada fins a la
descarrega carstica.

Aixi al Garraf la incidéncia dels episodis de pluja de I'any 2018 hauria estat molt important en la transferéncia
i mobilitzacié dels contaminats des de 'abocador de la vall de Joan. Les observacions de camp i analitiques
realitzades a la Falconera (anys 2018 i 2019) ho il-lustren molt bé (Figura 6.12).
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Figura 6.12. Dades de precipitacié del periode 2010-2018. Importancia remarcable de les precipitacions de I'any 2018.

Un altre aspecte interessant és que I'estructura del carst del Garraf és més aviat de tipus vauclusia. Una
geometria de tipus vauclusia és aquella en la que 'estructura de drenatge es desenvolupa a un nivell inferior
o molt inferior de la surgéncia o descarrega natural de I'aquifer.

Aixo es fa evident en la geometria de I'estructura de drenatge de la Falconera. En efecte, el dren que
alimenta la surgéncia marina és un conducte ascendent, de diametre relativament important, que evoluciona
des d’'una profunditat de més de 80 m fins a originar el rierol de la Falconera que desguassa a nivell de mar
(Figura 6.13). L'estructura de tipus vauclusia es desenvolupa quan el medi geologic, com succeeix al Garraf
(perfils geologics de 'apartat 4), presenta una estructura tectonica que no facilita el desenvolupament de
I'estructura de drenatge (del flux hidric de terra a mar), és a dir, quan 'estructura tectonica oposa resisténcia
al desenvolupament de l'estructura de drenatge carstica. Al Garraf I'estructura tectonica que oposaria
resistencia al desenvolupament del flux i de I'estructura de drenatge carstica és la fracturacio d’orientacio
oest-est (i altra fracturacio amb variacions d’aquesta orientacio) i també la fracturacié nord-est/sud-oest
(Guimera, 1982) (perfils geologics de I'apartat 4).

En I'ambit mediterrani (Bakalowicz, 2018) sdn nombroses les estructures vauclusianes en els sistemes
carstics de descarrega litoral.
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Figura 6.13. Surgéncia de la Falconera. Estructura de tipus vauclusia.

Les observacions de camp realitzades en les diferents surgéncies marines del front litoral del Garraf aporten
informacions d'interés. Les surgéncies marines que desguassen (1) a nivell de mar es caracteritzen per un
funcionament temporal com s’observa a Aiguadolg, Falconera i Punta Ginesta. Molt possiblement totes les
surgéncies que temporalment son actives tenen una descarrega molt més important mar endins en punts
diversos de la plataforma continental, com aixi ho indiquen els estudis realitzats anteriorment. Es més,
segurament la descarrega propiament submarina sigui quantitativament més important que I'existent en
algunes de les surgéncies a nivell de mar. En aquest sentit, la descarrega del sistema hidrogeoldgic del
Garraf en el front litoral mari i submari ha estat avaluada en uns 39 hm3 (Nogué i Couso, 2011). En els
calculs de balang hidric realitzats en aquest projecte hi hauria un valor una mica inferior (24 hm3). Les
observacions de camp i les estimacions realitzades dels volums aportats per les surgéncies a nivell de mar
(Aiguadolg, Falconera...) son de I'ordre d'uns pocs hm3/any. En el cas de la Falconera (Cano i Font, 2016)
la descarrega anual pot assolir valors al voltant dels 10 hm3. Pero precisar aquestes consideracions exigeix
una informacié quantitativa que no es disposa.

Les surgéncies que desguassen (2) per sobre del nivell del mar presenten un funcionament temporal que
possiblement permet definir-les com a sobreeixidors de les descarregues submarines. Aixi en periodes o
episodis de recarrega de l'aqlifer, que poden no ser uniformes en tota la conca de l'aqliifer, les
observacions indiquen que no existeix contemporaneitat en el funcionament de les surgencies marines del
front litoral i en aixd hi pot influir tant el caracter local de la recarrega com la funcionalitat més o menys
important de les estructures de drenatge carstiques. Tanmateix la important intrusié salina que es
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desenvolupa utilitzant les estructures de descarrega de surgéncies com la Falconera podria influir en el
funcionament de les altres surgéncies temporals.

Les observacions espeleoldgiques també aporten informacié d'interés. Aixi la topografia i observacions les
realitzades a I'avenc de I'Esquerra, situat al limit nord del sistema hidrogeologic del Garraf (i potser formant
part de la seva conca) mostren un esquema interessant: a la part superior hi ha els drens verticals (que
defineixen els diferents pous de I'avenc) i a la part baixa conductes de disposici6 inclinada (i subhoritzontal)
que indiquen un flux tipus escorrentia subterrania i alimenten la zona saturada de I'aquifer, que es troba,
aigua avall, a unes desenes de m (Mangin, 1975; Freixes, 2014; Almela et al., 2019). En aquesta cavitat el
flux en condicions subaéries observat és el descrit com a escorrentia subterrania (Mangin, 1975;
Bakalowicz, 1979). Els pous de I'Esquerra que formaven part de [I'estructura de drenatge estarien
practicament obsolets de la circulacié actual, que utilitzaria altres vies fins a arribar als conductes
d’'escorrentiu subterrani. Aixo és el que succeeix en una part molt important de les cavitats del Garraf, que
respondrien al concepte d’estructura seca (Mangin, 1975).

Al Garraf no existeix propiament cap riu subterrani, aquesta és una idea antropomorfica equivocada. Com
a molt hi ha els conductes de geometria inclinada o subhoritzontal que responen a l'escorrentia subterrania,
que si que es realitza en condicions subaéries. Ja s’ha explicat que la darrera evolucié glacioeustatica
origina una nova zona saturada a I'aquifer del Garraf (o aquifers), que té un desenvolupament “continu” i
regional com sembla suggerir la piezometria.

L’Unic “riu subterrani” que es coneix bé al Garraf és el rierol de la Falconera que té un recorregut d’'uns 40
m fins a desguassar al mar. El riu subterrani s'origina per desbordament de l'estructura de drenatge
inundada a I'interior mateix de la surgéncia de la Falconera.

El flux d'aigua que caracteritza la galeria inclinada de la part inferior de I'avenc de 'Esquerra fins a arribar
al nivell piezomeétric també constituiria un curs subterrani subaeri que es podria definir com a part de
I'escorrentia subterrania pero en aquest cas alimentant la zona saturada existent en un pla inferior.

6.2. El sistema carstic de la Falconera i la seva estructura vauclusiana

El que es pot anomenar sistema carstic de la Falconera és un aqifer amb una conca i una extensio
considerable (segons alguns autors de I'ordre de 20-30 km?, avaluacié que cal revisar a l'alga) en I'ambit
del sistema hidrogeologic del Garraf. El sistema carstic de la Falconera té un paper important en la
transferéncia de la contaminaci6 de I'abocador a la surgéncia de la Falconera (linia de costa i mar endins)
i també en com es transfereix la contaminaci6 a altres parts o subsistemes del sistema hidrogeologic del
Garraf.

6.2.1. Esquema del sistema carstic

L'esquema conceptual i, en part, el model realista del sistema o carst de la Falconera sén relativament
explicits a partir de diferents informacions de camp: geomorfologiques, hidroldgiques i geofisiques, aixi com
d’algunes informacions bibliografiques.
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Com succeeix amb les altres surgéncies estudiades en el marc del sistema hidrogeologic del Garraf les
aportacions realitzades a partir dels diferents marcadors utilitzats en aquest projecte han estat fonamentals
en el seu coneixement.

L’esquema presenta alguns elements o parts molt explicits i definitoris: com el Fons de les Terradelles-vall
de Joan, que constitueix una conca superficial que drena cap a I'est i desemboca al mar com a riera dels
Canyars a 'hemidelta sud del Llobregat. Aquesta conca superficial (la part formada sobretot per les
calcaries i dolomies del Jurassic i Cretaci) es troba afectada per un important fenomen de captura carstica
que determina que la circulacié sigui subterrania i acabi desguassant al mar a la surgéncia de la Falconera.
El fons de les Terradelles-vall de Joan tanmateix marca un dels limits orientals del sistema o aqiifer de la
Falconera. En aquest sentit, el piezometre del Teix, situat a I'extrem nord de I'abocador, sense un nivell
piezométric permanent marcaria aquest limit que seguiria per la Serra de Can Perers cap al SE.

L'esquema en aquesta part oriental en qué es troba I'abocador presenta diferents parts propies de la zona
no saturada del carst; existéncia d’'aquifers carstics superficials o aqtiifers epicarstics eventuals en el vas
de I'abocador, com es dedueix de 'augment de lixiviats després dels episodis plujosos; aquests aquifers es
troben en la part més superficial de la zona no saturada, de la qual en formarien part. A més, I'existéncia
del fenomen de captura carstica al fons de la vall condueix a situar en els materials carbonatics de la base
de I'abocador una estructura de drenatge ben desenvolupada en la qual si han de reconéixer elements que
fan el paper de drens verticals i altres que constitueixen conductes inclinats que assumeixen el flux definit
com a escorrentia subterrania. L'aproximacié magnetotel-lurica realitzada no ha permés definir amb detall
aquesta estructura de drenatge subjacent a I'abocador, perd com s’observara a I'apartat de qualitat de
I'aigua i contaminacio, els temps de transit estimats entre 'abocador i la surgéncia de la Falconera son
d’'unes poques hores i confirmen 'existéncia de I'estructura de drenatge. L'estructura de drenatge descrita
a la zona no saturada té continuitat a la zona saturada o inundada que es tracta d'una estructura de
drenatge que es desenvolupa a una profunditat important, de I'ordre de 1000 m. L'expressio realista
d’aquesta estructura de drenatge és la mateixa surgéncia de la Falconera amb un dren de grans dimensions
inundat i a més de 80 m sota el nivell del mar, profunditat maxima de la darrera exploracié subaquatica.
Aquesta zona inundada en situacié de crescuda desborda al punt F3 formant el rierol de la Falconera, que
amb uns 40 m de recorregut desemboca al mar (Figura 6.14).
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Figura 6.14. Surgéncia de la Falconera. Aportacié en crescuda de I'ordre 0,6 m3s.

En aquest marc, cal considerar la informacio que aporten els fendomens carstics situats a la zona no saturada
i les observacions hidrologiques que s'hi han realitzat. Al Garraf hi ha tot un conjunt d’avencs, alguns de
quasi 300 m de fondaria, com 'Esquerra, o altres que poden superar els 100 m i fins als 200 m (Bruc, Ferla,
...) (Figura 6.9) alguns dels quals amb preséncia d’aigua poden estar implicades en el funcionament carstic,
com per exemple succeeix amb I'avenc de I'Esquerra, on es poden realitzar observacions d'enorme interés.

Aquestes cavitats de desenvolupament vertical rigords com s'observa bé les seves topografies es poden
definir com a drens a verticals situats a la zona no saturada o d'infiltracié, en general amb alimentacié
hidrica en pérdues i per tant el tipus de flux és la infiltracio rapida. En aquestes cavitats, rarament s’han
pogut explorar estructures propies de I'escorrentia subterrania (Figures 6.3 i 6.4), que ben segur es troben
en un nivell inferior que no ha estat possible explorar, excepte en el cas de ‘avenc de 'Esquerra.

L'avenc de I'Esquerra esta situat a la part central del relleu de Garraf, al sud del talveg de la riera de Begues,
i constitueix el dren vertical o estructura de drenatge vertical més important dels explorats i situats a la zona
no saturada de tot el Bloc del Garraf (Figura 6.15). Més concretament, esta situat en un curs superficial
(fondo de I'Esquerra, Boixosa) afluent de la riera de Begues. De fet, la boca de I'Esquerra hauria constituit
en el passat una pérdua important del referit curs fluvial (Figura 6.16 ), pero actualment la boca-pérdua ha
quedat una mica penjada i desplagada amb relaci6 al curs superficial i ja no rep la important aportacid
hidrica que I'alimentava. L'Esquerra presenta una important estructura de drens verticals no funcionals i
una part inferior amb un conducte de fort pendent que constitueix propiament una estructura d’escorrentia
subterrania i on, en situacié de recarrega s'observa el flux d'aigua i I'aportacié de sediments: sorres i graves
(Figura 6.15); aquest conducte d’escorrentia subterrania ha de rebre I'aportacié hidrica d’'un dren vertical
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de limitat desenvolupament, fins al moment no descrit i probablement alimentat per petites pérdues situades
a la xarxa del fondo del Lluc.

————— ~'g;;

" Enilag pou JLadn amb Pous Concracionats |

Enllag pou JLebmn amb pou E. Lamarcy,
Entag DVergés ~__ |
"] —Eitas pou J.Ladn am Pous Concrecionats— (1" .\ |

-291.40m

-291.40M

SALA DELS DALTON
I NICOLAS BURTON

Figura 6.15. Topografia de I'avenc de I'Esquerra. Paleodren vertical de gran desenvolupament. Activitat hidrologica actual
observada a la galeria inclinada (escorrentia subterrania) que arriba fins als 291,4 m, profunditat maxima de la cavitat i on es
reconeix el nivell piezometric.
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Figura 6.16. Avenc de I'Esquerra. Antiga pérdua situada al fondo de I'Esquerra (Boixosa).

Figura 6.17. Galeria de la part inferior de 'avenc de 'Esquerra. Flux d’escorrentia subterrania (fotografia X. Aimela).
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En el conducte d’escorrentia subterrania de la part inferior de I'avenc de 'Esquerra s’hi troba un isdpode
terrestre d’habits aquatics que constitueix un bon marcador d’aquest tipus de flux (Figura 6.18).

Figura 6.18. Isopode terrestre d’habits aquatics a la galeria inferior de I'avenc de 'Esquerra amb flux tipus escorrentia subterrania.

El cas és que I'estructura carstica profunda de I'avenc de I'Esquerra (el conducte d’escorrentia subterrania
arriba a la zona saturadai el nivell piezométric en aquest punt se situa en la isopieza de 45 m). La fluctuacié
del nivell piezométric deu ser de 'ordre d’uns 25 m o superior, que es detecta pel rebliment del conducte
amb sediments de naturalesa argilosa (Figura 6.19).

Figura 6.19. Cota més baixa de I'avenc de 'Esquerra: 291,4 m. Conductes sotmesos a la fluctuacio del nivell piezométric i important
sedimentacié d'argiles (Fotografia X. Almela).
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A partir de I'exploracio i observacions realitzades a I'avenc de I'Esquerra es va plantejar la possibilitat de
realitzar mostreigs i una experiéncia amb tragador, perd per les enormes dificultats de realitzacié aquestes
iniciatives es va decidir de posposar-les per a un moment que permetés concentrar els esforcos de cara a
uns objectius tan exigents.

Un interesant treball de Llopis (1954), que posteriorment fou la referéncia de la seva monografia sobre el
carst (Llopis, 1970) fa unes interessants reflexions sobre els avencs abans citats (drens verticals): Bruc,
Ferla... i les seves implicacions en el sistema carstic de la Falconera. Perd endemés cita els avencs dels
Esquirols, Font i Sagué... també drens verticals i els més profunds de la part septentrional del Garraf, i els
considera com a part de I'estructura carstica del sistema de la Falconera, perd de moment no es disposa
de suficients dades objectives per a confirmar aquestes idees.

La zona saturada o inundada presenta un desenvolupament profund que s'interpreta de tipus vauclusia
(fins @ 900 0 1000 m sota del relleu del Garraf) com s’explica detingudament a I'apartat seglient. A part de
I'eix de drenatge o estructura de drenatge no es disposa d'informacio de I'existéncia o no de sistemes
annexos al drenatge (Mangin, 1975, Marsaud, 19 Freixes, 2014). Finalment, la descarrega la defineixen
dues surgéncies una a la linia de costa, que es troba sota el penya-segat de la Falconera i que es coneix
com a surgéncia de la Falconera i una segona mar endins a uns 1400-1500 m de la costa (i a uns 12 m de
fondaria del cos d'aigua mari) que s’ha definit com a Falconera mar (Figura 6.20). Aquesta segona
surgéncia mai ha estat estudiada. A la figura 6.20 es pot veure la resposta de les dues surgéncies a I'episodi
de pluja del 5 de desembre de 2019 amb una aportaci6 de contaminants de consideracié com s’analitzara
més endavant.

=) rthe/g pertit—
de-ta Ginesta
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Figura 6.20. Situacio de les dues surgencies de la Falconera.

-51-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/N AMB Residus

Figura 6.21. Aportacié de contaminants en situacié de crescuda a les surgencies de la Falconera i Falconera mar (1,5 km mar
endins aproximadament) (desembre de 2019) (Fotografia AMB).

6.2.2. Un sistema d’estructura vauclusiana

Les observacions realitzades a I'estructura de drenatge: situacié de la surgéncia de la Falconera a la linia
de costa (surgéncia temporal) i mar endins (surgéncia permanent), geometria de la topografia de la
surgencia de la Falconera amb I'estructura de drenatge subaquatica que assoleix els 80 m, per sota del
nivell del mar, dren endins; els piezometres realitzats, alguns de quasi 600 m de fondaria, que no han tallat
I'estructura de drenatge del sistema; aixi com I'estudi de la tectonica i de I'el-lipsoide de deformacié que
defineixen un important desenvolupament d’estructures W-E i SW-NE (Guimera, 1985) indiquen una
marcada resisténcia del medi al flux subterrani en direccié al mar. Aquest conjunt de consideracions
condueix a pensar que I'estructura de drenatge del sistema carstic de la Falconera sigui de tipus vauclusia,
és a dir, 'estructura de drenatge es desenvoluparia a una profunditat important (fins a 900 o 1000 m per
sota del relleu) i clarament per sota del nivell de descarrega que indicarien les dues surgéncies de la
Falconera (Mangin, 1975; Marsaud, 1997; Freixes, 2014, Geoservei, 2019). (Figura 6.19). El treball de
geofisica magnetotel-lurica realitzat com a una de les aportacions disciplinaries del projecte també és
consistent amb I'existéncia d’'una circulacio profunda que definiria una estructura de tipus vauclusia
(referencia Marti et al., 2021). La situacié de la surgéncia submarina de la Falconera a uns 12-15 m de
profunditat a la plataforma continental és il-lustrativa de la pretérita descarrega subaéria del sistema de la
Falconera; surgéncia que abans de I'ascens del nivell del mar hauria tingut un paper, en la seva qualitat de
surgéncia permanent, més important que en I'actualitat.

El caracter vauclusia de 'estructura de drenatge del sistema de la Falconera i, més en general, I'estructura
interna de la zona saturada o inundada del carst de la Falconera (estructura de drenatge i estructures-
reservori o sistemes annexos al drenatge: SAD) han d'influir en lemmagatzematge i la transferéncia de la
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contaminacio. Aixo no obstant, desconeixem si el sistema carstic de la Falconera té sistemes annexos i si
aquests tenen alguna funcionalitat en la nova situacio hidrologica actual introduida pel glacioeustatisme.

Si existissin els sistemes annexos, aquests podrien tenir un paper important en la transferéncia de la
contaminacio, particularment a l'aquifer de flux de difus que es dirigeix cap al sud-oest a les surgéncies
d’Aiguadol¢ i la plana de Sitges, pero tanmateix si la connexid entre les dues permeabilitats fos plausible
(drenatge i flux difus), el mateix dren (o les estructures de drenatge) podrien transferir la contaminacié a
altres aquifers o sistemes del Bloc del Garraf.

6.2.3. Sintesi sobre el funcionament hidrologic de la Falconera

Es tracta d’'un aquifer carstic amb crescudes de cabals maxims de 'ordre 1,5 - 2 m3/s que no s’han de
considerar importants en el context dels aquifers carstics. Els hidrogrames son més aviat aplanats, és a dir,
amb puntes poc marcades i recessions de llarga durada. Les observacions a la Falconera indiquen que
I'estructura de drenatge que I'alimenta determina un flux de descarrega permanent o quasi permanent i
quan la descarrega passa a ser poc important s'origina un flux d’entrada d’aigua de mar que determina
I'importat intrusié salina o marina com ho indiquen les mesures de camp i les dades analitiques dels
mostreigs realitzats. Aixi un flux de sortida i un d’entrada poden coincidir a I'estructura de drenatge que
s’endinsa cap a l'interior de I'aqiiifer amb totes les implicacions que suposa aquesta situacié (Figures 6.22
i6.23).
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Figura 6.22. Surgéncia de la Falconera. Flux de descarrega carstic a partir de I'eix de drenatge de tipus vauclusia.
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Figura 6.23. Surgéncia de la Falconera. Flux d'aigua de mar cap a l'interior de I'estructura de drenatge.

En el periode d'observacié d’aquest estudi (de mitians de 2019 fins a maig de 2021) s’ha constatat que
després de les pluges intenses que s'inicien el desembre de 2019 i dels successius episodis de pluja de
lany 2020, la surgéncia ha estat en situacié de descarrega permanent, encara que s’hi han observat
situacions de molt baix cabal. Aquestes observacions indiquen que malgrat que la Falconera constitueix
una “descarrega temporal o trop-plein”, pot presentar llargs periodes de funcionament com succeeix amb
I'actual. De les caracteristiques de la surgéncia “permanent” o Falconera mar (Figures 6.20 i 6.21) situada
a uns 1,5 km mar endins no es disposa d'informacid, ni historica, ni actual; només les observacions que es
realitzen en situacio de crescuda que fan evident el funcionament de Falconera mar amb una aportacid
significativa de matéria en suspensid i contaminants (Figura 6.21).
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7. Hidrologia subterrania: El sistema hidrogeologic del Garraf

El medi hidrogeologic del Garraf és molt complex. En realitat, I'ambit de les aiglies subterranies del Bloc del
Garraf és un sistema de sistemes format per subsistemes hidrogeoldgics de caracteristiques diferents i
contrastades. Aquest aquifer és desenvolupa en un ambit important del territori del Garraf que, amb una
extensié de I'ordre de 233 km?, es pot definir com a regional. Alguns autors s’hi refereixen com a sistema
hidrogeologic carstic del Garraf, pero aixd si que exigeix una matisacio important: en el conjunt del Bloc del
Garraf hi ha una carstificacio molt important, perd no tota és funcional (Cervell6 i Freixes, 1992; Freixes
2014) i tot sembla indicar que I'tinic aqtiifer que té un caracter carstic encara funcional és el subsistema de
la Falconera, que ocupa la part central i oriental del Bloc del Garraf, i, possiblement, impliqui també una
part de I'extrem septentrional.

7.1. Limits del sistema

Els limits del sistema hidrogeologic del Garraf s’han definit a partir d’aproximacions o punts de vista
diferents: geologia, hidrogeologia (epicarst, zones de recarrega i descarrega i piezometria), hidrologia
superficial, geomorfologia en general, geomorfologia del carst (exocarst i endocarst) i la geofisica
magnetotel-ltrica, aixi com de I'aportacié de la geoquimica dels punts mostrejats i, dbviament, les dades
dels marcadors basics, organics, microbiologics i isotopics.

El sistema hidrogeologic del Garraf esta constituit basicament per materials dolomitics i calcaris del Jurassic
i Cretaci, que assoleixen a la part central del massis una poténcia de l'ordre de 1.000 m i a la part occidental
una poténcia superior als 1.400 m que cal considerar com a moltimportat. A més, una part molt considerable
del bloc carbonatic que constitueix I'aquifer es troba per sota del nivell del mar. Aixd és conseqiéncia del
basculament cap el sud-oest del Bloc del Garraf.

Des del punt de vista geologic els materials del Triasic (Keuper), situats per sota de la successio del
Jurassic-Cretaci que afloren a I'est del massis del Garraf, encara que amb certes matisacions importants,
defineixen, d’'una banda, el limit inferior del sistema i, d’'una altra, un primer contacte de referéncia per
establir el seu limit oriental.

En general, es pot considerar que els materials del Triasic no estan implicats en el sistema hidrogeologic
del Garraf, més enlla d’alguna disposici6 estructural que, localment posi en contacte en fondaria, la série
Jurassica-Cretacica amb les unitats carbonatiques del Triasic (Muschelkalk superior i inferior). Aixd no treu
que en profunditat, és dir, per sota del materials jurassico-cretacis, els carbonats del Muschelkalk no puguin
observar un cert flux regional, perd quantitativament més aviat poc important. En aquest sentit, la geofisica
magnetotel-lurica realitzada en el marc d’aquest estudi (Annex 6) també indica I'existéncia d'un cert flux
hidric subterrani en els materials triasics (a més de 1000 m de profunditat sota el nivell del mar).

Daltra banda, els materials del Triasic de la part oriental del massis dificilment formaran part de I'aquifer.
Potser la Unica excepcid seria la capgalera oriental de la riera de Ribes/Begues, formada pel polie de
Begues (on, els carbonats del Triasic, Jurassic i Cretaci es troben en contacte estructural).

Les calcaries i dolomies del Muschelkalk superior i inferior (del Triasic) permeten definir, fora del sistema
hidrogeologic del Garraf, diversos aquifers aillats i, en general, de petites dimensions, i amb les
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descarregues naturals situades al vessant oriental i nord-oriental del massis: com succeeix amb els
sistemes de limitada entitat situats al nord-est i est: és el cas del sistema de la font d’Armena o, encara més
al nord, dels sistemes que alimenten surgéncies com la de Sant Pong, situades en els limits de la cubeta
de Corbera. Aquests petits aquifers no tindrien res a veure amb el sistema hidrogeologic del Garraf.

D'igual manera, a I'est i nord-est del massis hi ha diferents pous i surgéncies situats també en el materials
de Triasic com el pou de can Vallés o la font de la Xatarra, que formava part de I'antiga Xarxa Piezométrica
de I'abocador, que també drenarien sistemes de hidroldgics de petita entitat i associats a les unitats del
Triasic.

Tot i que les piezometries publicades situen el limit septentrional aproximadament en el talveg o eix fluvial
de la riera de Begues, també hi ha observacions i dades piezométriques (veure apartat 7.3. Piezometria)
encara més al nord, en el limit amb la depressi6 del Penedés i el Baix Llobregat, que assenyalen clarament
un flux subterrani cap al sud; i se sap que la mateixa conca de la riera de Begues (136,5 km?) hauria estat
objecte de captura per part de la circulacié hidrica subterrania de naturalesa carstica. La captura hauria
implicat la part més septentrional on hi ha drens verticals com els avencs dels Esquirols i Font i Sagué,
entre altres, que haurien format part o encara formarien part del sistema carstic de la Falconera (Llopis-
Lladé, 1954).

El limit occidental és possiblement el més problematic de definir, perd aquest quedaria establert per la
important estructura de distensio que determina i defineix la Depressié de Sant Pere de Ribes-Sitges;
aquesta estructura de distensi6 és la que aixi mateix delimita el massis en aquesta part occidental i la que
determina i explica la descarrega natural d’Aiguadolg, amb una diversitat de punts considerable i,
possiblement també explica els punts de descarrega submarins situats més a I'oest: platges dels Balmins i
Sant Sebastia, penya-segat del Baluard, on hi ha una cavitat i una surgéncia submarina d’aigua dolga ben
definida (Fraguas i Romero, comunicacio oral) i, fins i tot, les descarregues d’aigua dol¢a de la Punta de les
Coves.

Les surgéncies d’Aiguadolc situades a la mateixa linia de costa (i les homonimes submarines) sén
I'expressié de la descarrega en aquesta part sud-occidental del sistema; cap a l'interior a la plana de Sitges
hi ha Quaternari de naturalesa més aviat argilosa sobre els carbonats del Cretaci i els pous existents com
el de la Comissaria (amb les calcaries del Cretaci a poca fondaria), sén també I'expressio de la descarrega
del sistema hidrogeologic del Garraf i, encara més al nord, la depressio on es troba Sant Pere de Ribes
propiament, amb materials detritics del Neogen i Quaternari, rep la descarrega natural del massis del
Garraf, que suposa una transferéncia hidrica lateral de I'aqUifer carbonatic del Garraf vers a les unitats
detritiques de la depressio; les isopiezes i linies de flux de la piezometria sén molt explicites en aquest
sentit (veure apartat 7.3. Piezometria).

El limit meridional en una primera aproximacio el definiria la linia de costa, no obstant, sabem que I'aquiifer
jurassico-cretaci s’estén mar endins. Aquest limit submari és dificil de precisar dificultant la quantificaci6 de
I'extensio de I'aquiifer. A més, és necessari remarcar que el nivell de base hidrogeoldgic i carstic és el nivell
de mar.

A més de les consideracions realitzades sobre els limits est, nord, oest i sud del sistema hidrogeoldgic del
Garraf (Bloc del Garraf) és necessari referir 'existéncia d'aquifers carstics superficials o aqtiifers epicarstics.
Aquests aquifers sembla que tenen un desenvolupament considerable (Jiménez, 2009; Geoservei, 2019) i
un paper hidrologic important (Mangin, 1975; Freixes, 2014), mai esmentat abans al Garraf. Els aqifers
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epicarstics del Garraf constitueixen, en el seu conjunt, un subsistema, dintre del sistema, discontinu, que
es troba en la frontera superior del carst i en contacte amb I'atmosfera i que té un paper important ens els
bescanvis amb el sol i en la incorporacié del CO- als processos de carstificacio i on es poden definir dos
tipus d'infiltracié: la rapida i la lenta; a més d’un flux lateral que caracteritzaria la seva zona saturada. La
zona saturada del I'aquiifer/s epicarstics/s juga un rol important com a estructura d'emmagatzematge, que
difereix (infiltracio lenta) la incorporacié de I'aigua a la zones no saturada i saturada del carst o sistema
carstic (veure apartat 6, Figura 6.7).

Aixi, el que podriem definir com a limit o part superior del sistema estaria formada per una diversitat
d’aquifers epicarstics, generalment de tipus eventual (que tot indica que també tenen un paper important
en I'aportacié hidrica a I'abocador de la vall de Joan). En el desenvolupament del projecte s’han mostrejat
dos aq(iifers epicarstics: el del pou de la Mata i el de la Font de les Piques. Aquesta segona aportacio és la
que s’ha mostrejat al llarg del cicle hidroldgic 2019-2020: es tracta d’un aqifer epicarstic que s'interpreta
que pertany al sistema hidrogeoldgic del Garraf i dins d'aquest al subsistema carstic de la Falconera.

7.2. Definicio de les unitats hidrogeologiques o subsistemes

De manera analoga a com s’han definit els limits del sistema del Garraf, la definicié dels diversos
subsistemes que conformen el sistema s’ha fonamentat en criteris geoldgics i estructurals, hidrologics,
hidrogeologics i, d'una manera important, tenint en compte els diferents marcadors utilitzats: ions
fonamentals, indicadors de contaminaci6 del nitrogen i sofre, matéria organica (TOC), metalls pesants,
microcontaminats organics, indicadors microbiologics i isotops.

Les diferents descarregues naturals a nivell del mar o per sobre del nivell del mar (de I'ordre de 0,5 a 1 m)
son fonamentalment la surgéncia de la Falconera, les surgéncies d’Aiguadolc i les surgencies de Punta
Ginesta. Aquestes diferents descarregues poden ser il-lustratives de sistemes hidrogeoldgics distints, pero
relacionats. A l'interior del Bloc del Garraf, a part de les divisories d'aigiies superficials, hi ha divisories
d’aigies subterranies que delimitarien diferents subsistemes. A més, les descarregues naturals referides
constitueixen surgéncies de caracter temporal, que només son I'expressié d’una part de la descarrega dels
subsistemes, doncs una part considerable de la descarrega és clarament submarina, si més no, en una part
important de les surgéncies. Les imatges de satel-lit i les fotografies realitzades en episodis de descarrega
importants sén molt il-lustratives de la descarrega submarina (Figura 7.1).

L'analisi de les diferents zones de descarrega (identificacio d’on hi ha surgencies subaéries 0 submarines
ben determinades) i altres punts d'aigua (fonts, pous i piezometres ), aixi com I'analisi del seu comportament
hidrodinamic i hidrogeoquimic permet una primera aproximacio a les unitats o subsistemes hidrogeologics
del Garraf. Els treballs realitzats en aquest estudi han permés definir, com a minim, tres subsistemes
hidrogeologics principals:

=  Subsistema occidental, representat per la descarrega d’Aiguadolg i la transferéncia lateral d’aigua
subterrania des del massis carbonatic als materials de la depressi6 de Sant Pere de Ribes-Sitges.

=  Subsistema oriental representat per la descarrega de Punta Ginesta i per la transferéncia lateral
de l'aquifer carbonatic als materials detritics de 'hemidelta sud del Llobregat.

= Subsistema meridional, representat per la descarrega carstica de la Falconera.
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Figura 7.1. Surgéncies de les Costes del Garraf: d'Aiguadolg a Punta Ginesta (Cervello i Freixes, 1992)
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Com ja s’ha esmentat quan s’han definit els limits del sistema hidrogeologic del Garraf, la descarrega
occidental del massis del Garraf d’Aiguadol¢ pot tenir continuitat més a I'oest amb les surgencies dels
Balmins, platja de Sant Sebastia i el penya-segat del Baluard i, més enlla, fins a les descarregues d'aigua
dolga de la Punta de les Coves, perd no es disposa de dades hidrologiques suficients i definitives per a
assegurar que els referits punts formin part de la descarrega natural occidental del Bloc del Garraf.

Més al nord i terra endins d’Aiguadolg, hi hauria les estructures en distensié que delimiten la depressio de
Sant Pere de Ribes-Sitges, on es pot definir una transferéncia lateral d'aigua subterrania des del massis
carbonatic als materials de la depressi6. Aquesta transferéncia lateral és poc coneguda (amb informacid
limitada) i requeriria un aprofundiment en el seu coneixement per tal de situar amb més definicié I'abast de
la contaminaci6 en aquest sector. Aixd és important, doncs 7 km al nord-est hi ha la plana Novella que
constitueix un dels ambits contaminats de I'aquifer.

El limit oriental és molt complex i a part de la descarrega de Punta Ginesta, podrien existir altres sistemes
de menor entitat. En aquest sector hi ha una important estructura de distensié en blocs (Cretaci i Jurassic),
on es poden reconeixer diverses cavitats amb nivell d’aigua com I'avenc de les Granotes, la cova Fumada
i la cova del Centenari (aquesta darrera fou un dels punts del mostreig general del projecte), que posen de
manifest I'existencia d’'una descarrega per transferéncia lateral de 'aqtiifer carbonatic als materials detritics
de I'hemidelta sud del Llobregat.

A uns centenars de metres de la surgencia de Punta Ginesta i amb possible relacié amb aquesta hi ha la
surgéncia del Pas Trencat que, molt probablement, podria representar la descarrega permanent del
subsistema de Punta Ginesta, mentre que la surgéncia homonima representaria el seu sobreeixidor. Igual
que en el cas d’Aiguadolg, en aquest sector, també es té referéncia de 'existéncia de surgéncies de caracter
submari (Cervell i Freixes, 1992) (Figura 7.1).

A l'oest de la poblacié del Garraf, hi ha el subsistema carstic de la Falconera amb una surgéncia temporal
i una de permanent mar endins (aproximadament a 1,5 km i a una fondaria d’'uns 12-15 m sota el nivell mar;
aquest subsistema ocuparia la part central i, bona part del sector oriental del Garraf i tindria un extensio
considerable de I'ordre de 45-50 km2, sense comptar el sector més septentrional de la conca de Begues,
que molt probablement, com a minim, fins a 'avenc dels Esquirols i de Font i Sagué, també en formaria
part. Les principals caracteristiques i peculiaritats en el funcionament del subsistema carstic de la Falconera
en el conjunt del sistema hidrologic del Garraf s’han desenvolupat en I'apartat 6.2.

Cal esmentar que al llarg de la linia de costa, entre la surgéncia de la Falconera i les surgéncies d’Aiguadolg
hi ha un conjunt de surgéncies submarines: surgéncies de Penya Roja i Penyes Roges, situades prop de
la Falconera; a uns 500 m del port de Vallcarca hi ha la surgéncia de la cova del Congre i la de Cala Morisca
i més al sud-oest hi ha les surgéncies de la cova del Pebre i Calaforn. Es desconeix la relacio entre aquestes
diferents surgéncies i els subsistemes descrits, perd aquestes sén I'expressié d’una evolucié cap un flux
subterrani-submari de tipus difds.

Finalment, comentar que la descarrega hidrica subterrania al nord (depressié del Penedes ) i al nord-est
(Baix Llobregat) seria molt limitada. Les fonts d’Armena, de Sant Pong i “Font Santa” evidencien una certa
transferéncia subterrania des les unitats carbonatiques jurassico-cretaciques més septentrionals del massis
als materials detritics de la depressié del Penedés, perd aquestes transferéncies laterals estarien
relacionades amb una unitat hidrogeoldgica de menor consideracid.
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7.3. Piezometria

La piezometria en un carst no és un questio senzilla. Mangin (1975) ja indicava que en un sistema carstic
amb una carstificacié mitjianament desenvolupada, no era possible definir una piezometria com es podia fer
en un medi hidrogeoldgic homogeni de naturalesa porosa o bé, fissurada. L'existéncia d’'una marcada
heterogeneitat conseqliéncia dels processos de carstificacid porta a la definicié de parts o blocs del
sistema amb superficies piezométriques diferents (veure apartat 6, Figures 6.2 i 6.3). Mangin (1975)
prefereix parlar de superficies d”hidrohipses”, que interpreta com a superficies discontinues amb
diferéncies importants. No obstant, en el cas del Garraf, encara que el flux hidric utilitzi una permeabilitat
formada per buits carstics entre altres estructures permeables, una part important de la circulacio
subterrania tindria un caracter més aviat difus, i la piezometria que reflectiria aquest tipus de flux es podria
comparar a la d’'un medi fissurat o pords o bé a un carst no funcional.

Els treballs de piezometria que s’han realitzat en aquest estudi (Figura 7.2) han topat amb una manca de
punts accessibles (a linterior del massis) per a poder disposar de dades actuals del nivell d’aigua
corresponent a la zona saturada del sistema hidrogeologic del Garraf, per la qual cosa les escasses dades
recents s’han hagut de complementar amb dades bibliografiques d’estudis precedents
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Figura 7.2. Aproximaci6 a la piezometria del sistema hidrogeoldgic del Garraf (Bloc del Garraf)
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Els resultats de la piezometria que aqui es presenta indiquen que en el limit nord, i just a tocar amb la
depressio del Penedés, el flux té un clar component cap al sud-oest o cap el sud, és a dir, cap a la Depressid
de Sant Pere de Ribes o bé cap el mar; posant de manifest una difluéncia en la direccio de flux en el sector
occidental i central, mentre que en el sector oriental la direccio de flux presenta un clar component cap al
sud-oest vers al mar. En tots els casos el gradient hidraulic és forca suau i mostra una superficie
piezomeétrica forga planera representativa, en general, d'un domini del flux de tipus difis, tanmateix la
disposicié de les isopiezes en el sector central i oriental, suggereix la coexisténcia d'un flux preferencial que
coincidiria amb la direccié d’estructures de drenatge com les descrites en I'apartat 7.2. anterior: els eixos
de drenatge Esquerra-Falconera i Abocador (captura carstica del fons del vas) — Falconera.

Els perfils geologics regional 01 i 02 presentats en I'apartat 4 de geologia es presenten aqui reinterpretats
amb criteris hidrogeoldgics (Figures 7.3).
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Figura 7.3. Perfil hidrogeologic regional 01: Esquerra-Falconera. | perfil hidrogeologic regional 02: Abocador-Falconera.
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Ambdos perfils son particularment il-lustratius de I'estructura en blocs que caracteritza el massis del Garraf.
Aquesta estructura en blocs determina que a vegades les connexions o relacions hidrogeologiques entre
els materials carbonatics del Jurassic i Cretaci situats en diferents blocs no siguin facils i mostrin un cert
grau de complexitat alhora d'interpretar el flux subterrani i la mobilitzacié/transferéncia de contaminants.

El Perfil hidrogeologic regional 01 de I'avenc de I'Esquerra a la surgéncia de la Falconera permet realitzar
nombrosos consideracions sobre el sistema carstic de la Falconera. Aporta informacio relativa a I'estructura
geoldgica i sobre el limit inferior de I'estructura vauclusiana (circulacié profunda) que ha de trobar-se a una
profunditat com a molt d’'uns 800 m. Es veu molt bé com el nivell piezométric, aproximadament la isopieza
de 45 m talla la base de I'avenc de 'Esquerra, que constitueix una important estructura de drenatge vertical
amb estructures a la part inferior tipus escorrentia subterrania (vegeu 'apartat 6). El tall també facilita la
visualitzacié de I'avenc de la Ferla que es representatiu de nombroses cavitats que encara tenen el paper
de drens verticals a la zona no saturada del sistema. També mostra la morfologia superficial dels fondos i
la situacié dels antics pous d’explotacié de la plana Novella; Vell i Carbo, aixi com del pou actiu de Can
Planes, que forma part de la xarxa d’observacié piezométrica actual. El tall també permet I'observacié de
la aquifer epicarstic de la font de les Piques amb el nivell piezométric a la part superior de la zona no
saturada. Aquest aqtiifer epicarstic és el que s’ha tingut com a referéncia en I'estudi desenvolupat al Garraf.

El Perfil hidrogeologic regional 02 de I'abocador de la vall de Joan a la surgéncia de la Falconera aporta
informacié doblement interessant. D'una banda perqué informa de la disposicidé de la macroestructura
geoldgica de linterior del massis al mar (basculament dels materials del Mesozoic i particularment del
carbonats del Jurassic i Cretaci cap al sud-oest (i cap a I'oest), existint doncs una estructura favorable a la
circulacidé subterrania cap sud-oest.). Aquesta macroestructura segur que ha estat un dels factors
importants en la definicio del potencial de carstificacié i tanmateix del gradient hidraulic que va determinar
els processos de carstificacié del sistema carstic de la Falconera. | d’'una altra banda, perqué permet
observar el dispositiu de la descarrega carstica: la surgéncia de a Falconera en els materials del Cretaci,
mentre que la part d'aigua amunt del sistema (on es troba I'abocador i limit oriental del sistema) I'estructura
de drenatge profunda es desenvolupa a les dolomies del Jurassic. El tall aixi mateix permet la visualitzacid
del nivell piezométric a la base de I'abocador: aquesta situacié indica clarament que I'abocador i els
materials carbonatics de la base de I'abocador formen part de la zona no saturada del sistema amb les
estructures carstiques propies: principalment tipus escorrentia subterrania amb drens de geometria
inclinada o subhorizontal i també drens verticals. El tall aixi mateix permet visualitzar cavitats carstiques
pretérites no funcionals (avenc Ramon Valls,...), la morfologia superficial abrupta dels fondos i la situacio
del piezometre de la Pleta que talla una important estructura de buits carstics i es desenvolupa tant en el
Cretaci com en el Jurassic. Finalment, el tall mostra la situacié del piezometre del Teix que en aquests
moments (observacions de camp de juny de 2021) indica un nivell piezométric originat per la importat
aportacié hidrica de capgalera relacionada possiblement amb el aqUifers epicarstics (fons de les
Terradelles-vall de Joan). Aquest tall, en definitiva, també contribueix a interpretar I'estructura de tipus
vauclusia que sembla caracteritzar el sistema carstic de la Falconera.

7.4. Balang hidric: calcul de la descarrega total al mar i a la Depressi6 de Sant Pere de Ribes-
Sitges

Per aproximar un balang hidric del sistema hidrogeologic del Garraf s’ha dut a terme, en primer lloc un
balan¢ hidrometeorologic de I'ambit del massis del Garraf (disposant de les dades meteorologiques de
I'estacio del Rascler) per tal d’obtenir la funcié d’entrada (infiltracio).
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Els diferents parametres que intervenen en el balang hidric que aqui es presenta es detallen en la Figura
7.4ienl'Annex 01/08). Cal emfatitzar que la Unica informaci6 objectiva que s’ha pogut introduir en el balang
hidric per al calcul de la infiliracié (o0 volum d'entrada al sistema hidrogeoldgic del Garraf) ha estat la
precipitacio, mentre que la resta de parametres s’han calculat a partir de dades indirectes o d’aproximacions
al medi. A més, un cop coneguda la funcié d’'entrada (infiltracié) la funcié de sortida (descarrega al maria
la Depressio de Sant Pere de Ribes-Sitges) s’ha establert a partir del coneixement de les caracteristiques
hidrogeologiques del Garraf (permeabilitat /transmissivitat del medi, gradient, gruix de la zona saturada...).
Per tant aquests resultats s’han d’entendre com una aproximacié més al volum d’aigua que circula en el
massis del Garraf i defineix la seva descarrega natural.

El balang realitzat indica que la descarrega total al mar i a la Depressié de Sant Pere de Ribes-Sitges és
de 31 hm3, és a dir, del mateix ordre que les calculats en altres balangos hidrics realitzats anteriorment amb
valors que se situen entre 25 i 39 hmd,

La descarrega submarina i la descarrega a la Depressié de Ribes-Sitges s’haurien d'investigar amb major
profunditat d’acord amb els objectius de conéixer els impactes de I'abocador en les aiglies subterranies
d’'una banda a la Depressio on existeixen nombrosos aprofitaments mitjangant captacions verticals i d'una
altra banda també al litoral mari amb I'objectiu de conéixer 'impacte a I'ecosistema litoral mari.

En efecte, més enlla dels esforgos realitzats en aquest projecte s’hauria d'aprofundir en la caracteritzacié
d’'ambdues descarregues des del punt de vista de la qualitat de 'aigua i la contaminacié. A les planes de
Sant Pere de Ribes i Sitges s’hauria de programar un mostreig sistematic i suficientment exhaustiu que
permeti situar el grau de 'impacte de la contaminacié aportada per I'aqliifer del Garraf. En el cas de la plana
de Sant Pere de Ribes amb I'objectiu d'incloure o excloure aquest ambit geografic del territori afectat per la
contaminacio i en el cas de la plana de Sitges (pou Comissaria) per veure si I'afeccié que ja es coneix és
important o0 no. Finalment, considerant la importancia de la descarrega submarina a les Costes del Garraf,
també és necessari programar una primera aproximacié per veure el grau d’afeccié de I'ecosistema mari
litoral i la seva biodiversitat.

La descarrega submarina de les Costes del Garraf és fa ben visible en les imatges de satél'lit (Figura 7.5).
Al litoral de Sitges també sembla que es fa evident la descarrega submarina (Figura 7.6).
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Figura 7.4. Balang hidric del sistema hidrogeologic del Garraf (Bloc del Garraf).
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Figura 7.5. Imatges de satéllit de les Costes de Garraf: d'Aiguadolg a Punta Ginesta. Abans i després de I'episodi de pluja del 5
de desembre de 2019.

Figura 7.6. Descarrega submarina davant de la poblaci6 de Sitges (fotografia Eduard Terrado).
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7.5. Evoluci6 geodinamica recent i actual de la linia de costa

A partir de la definicio del Bloc del Garraf, des del punt de vista de la hidrologia subterrania, com a un
sistema obert al mar amb una descarrega principalment submarina amb un flux generalitzat de tipus difus
(de la que el subsistema carstic de la Falconera en seria una excepcio), té interés conéixer I'evolucié del
nivell del mar recent i actual i altres caracteristiques de I'aigua de la costa catalana.

La dades que es disposa dels registres actuals del nivell del mar a la costa catalana (Estartit), indiquen que
després de I'ascens del nivell del mar relacionat amb el darrer periode glacioeustatic, el nivell continua
ascendint (Figura 7.7) i que la temperatura de l'aigua (mesurada a diferents profunditats) del litoral catala
també esta augmentant (Figura 7.8).
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Figura 7.7. Augment del nivell del mar a I'estacié de mesura de I'Estartit de I'any 1990 al 2020
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Figura 7.8. Evolucié de la temperatura del mar a diferents fondaries (1974-2020) a I'Estartit (SMC).
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Aquests augments del nivell de mar i de la temperatura estan estretament relacionats amb I'escalfament
global o canvi climatic (veure apartat 5. Clima). Aquestes tendéncies condicionaran en les properes
décades, tant els processos geodinamics de les Costes del Garraf com la hidrologia subterrania de Bloc del
Garraf. Les observacions de camp recents a les Costes del Garraf confirmen les tendéncies explicades. A
la Figura 7.9 es pot veure la surgéncia de la Falconera fa 100 anys: a la base de la surgéncia hi ha una
platja de cddols i a la Figura 7.10 es pot veure que actualment la Falconera desemboca directament al mar.
A la Punta de les Coves es pot veure com a la base de la cova del Gegant hi havia una platja de codols i
sorres (Figura 7.11) que actualment no hi es (Figura 7.12). El conjunt d’aquestes imatges expliquen molt
bé I'ascens del nivell del mar a les Costes del Garraf aquests darrers 100 anys.

Figura 7.10. La Falconera en I'actualitat. La descarrega del rierol és realitza directament al mar (Fotografia de J.M. Cervell6).
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Figura 7.11. Punta de les Coves i cova del Gegant fa quasi 100 anys amb una ben desenvolupada platja de sorres i codols
(Fotografia del Centre Excursionista Barcelonés, any 1928).

Figura 7.12. Punta de les Coves i cova del Gegant en I'actualitat sense platja (Fotografia de Josep M. Cervello).

En els mesos de novembre de 2020 i de febrer, marg, abril i maig de 2021, en el transcurs dels treballs de
topografia, s'han observat processos de sedimentacié a la boca i galeries de la surgéncia de la Falconera
de manera que s’ha modificat significativament la sortida del rierol, amb un augment del nivell del flux de
sortida de quasi 1 m a les galeries interiors. Diposits detritics de sorres, graves i blocs d’'aquestes
caracteristiques no s’havien observat mai. Es possible que aquests processos ja indiquin la influéncia de
noves condicions geodinamiques al litoral (Figura 7.13).
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Figura 7.13. Canvis importants a l'interior de la surgéncia de la Falconera amb la formacié de dipdsits de sorres i graves. La linia
illuminada del sostre a la fotografia de I'esquerra (12/11/2020) es correspon amb la linia marcada per I'ombra al sostre de la
fotografia de la dreta (05/05/2021). (Observacions i fotografies de Josep Ma. Cervelld).
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Figura 7.14. Evoluci6 de I'estat de les galeries durant el periode en que s’han realitzat els treballs de topografia (octubre 2019 —
maig 2021).

L'aportacio relativa al coneixement del clima i les precipitacions i el canvi climatic al Garraf i la seva
influéncia ja s’ha explicat sintéticament a I'apartat de clima i precipitacid. Aixi 'escalfament global o canvi
climatic té i tindra diferents implicacions que es necessari considerar: episodis de precipitacié de major
intensitat, ascens progressius del nivell del mar, major incidéncia de la intrusié salina tant qualitativament
com quantitativa. En definitiva, una transicié més marcada d’'un sistema termodinamicament obert cap un
de més tancat (Freixes, 2014).
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8. Qualitat de I'aigua i contaminacié

8.1.Introduccio

La monitoritzacié i caracteritzacié quimica de les aigiies subterranies ha permés i permetra, entre d'altres
aspectes, establir I'origen i les dinamiques de flux i transport de contaminants al sistema hidrogeologic del
Garraf. Els seglients apartats presenten, de forma sintética, els resultats obtinguts en 'analisi quimica
multiparamétrica, les derivades quant a origen i transferencia dels contaminats i, finalment, una aproximacio
als ambits geografic i hidrogeologic impactats.

8.1.1.La xarxa d’observacio: els punts d’aigua

La relaci6 de punts estudiats i les seves caracteristiques geoldgiques i/o hidrologiques s’han sintetitzat en
les Taules 8.11i8.2.

Taula 8.1. Punts d'aigua estudiats o punts de control. Caracteristiques basiques.

X Y z COTAFONS DIAMETRE ~PROF NIVELL

DENOMINACIO TIPUS SUBTIPUS FONDARIA (m)
(UTMETRS89)  (UTMETRS89)  (UTM ETRS89) (msnm) (mm) AIGUA (m)

Aiguadolg 401874 4565683 0 Surgéncia marina 0 0 - 0
Cova del Centenari 413127 4569153 5 Surgéncia marina 0 5 5
el Congre 403973 4565469 0 Surgéncia marina 0 0 0
Falconera 0 407157 4567017 0 Surgéncia marina 0 0 0
Falconera 1 407158 4567025 0 Surgencia marina 0 0 0
Falconera 2 407161 4567039 0 Surgencia marina 0 0 0
Falconera 3 407162 4567070 0 Surgencia marina - 0 0 - 0
Falconera 4 (Pou Eusebi) 407122 4567113 73 Pou Obert amb galeria 516 214 2700 48
Falconera § 407150 4567135 0 Surgencia marina 0 0 - 0
Font de les Pigues 402923 4573805 313 Font - 0 3147 - 0
Pou Can Planes 405501 4569320 262 Pou Sondeig entubat 336 -73 220
Pou Can Vallés 410002 4574452 456 Pou Sondeig entubat 115 340 1000
Pou Carbo 405086 4570792 344 Pou Obert 426 82 -
Pou Comissaria Sitges 400224 4566347 32 Pou Obert - - 1100 236
Pou de la Mata 406807 4568925 217 Pou Obert 3 2729 1000 2
Pou Fontanillas 405916 4568047 227 Pou Sondeig entubat 320 -93,5 300 230
Pou Garraf poble 408059 4567824 31 Pou Sondeig entubat 45 -8 250 35
Pou Hilari 405065 4567423 58 Pou Sondeig entubat 70 02 2000-300 523
Pou Mihail (Mas Quadrell) 403987 4567930 80 Pou Sondeig entubat - -
Pou No.1 404869 4567303 50 Pou Sondeig entubat 50 0 300 537
Pou Piedras y derivados 411856 4570996 177 Pou Sondeig entubat 305 -127 178
Pou Rat Penat (esportiu) 410206 4568596 1" Pou Sondeig entubat - - -
Pou Rat Penat (riera) 410182 4568788 19 Pou Obert 24 -5 1100 172
Pou Samitier 403806 4568096 107 Pou Sondeig entubat 137 -22 180 -
Pou UTE 405227 4567216 60 Pou Sondeig entubat 120 05 300 571
Pou Vell 404040 4572488 214 Pou Sondeig entubat 275 -63 400 1944
Punta Ginesta 409529 4568029 0 Surgéncia marina - 0 0 - 0
PZ Pitxot 408363 4570677 484 Piezometre Sondeig entubat 596 -12 320-250-193 490
PZ Pleta 409151 4569764 342 Piezdmetre Sondeig entubat 487 -145 230 340
PZ SE 411246 4571793 202 Piezometre Sondeig entubat 310 -108 320-250-193 61.42
PZ Teix 409998 4572902 474 Piezometre Sondeig entubat 330 144 320-220 Sec
PZ Vallgrassa 405933 4571083 279 Piezometre Sondeig entubat 416 -137 230 278,75
T12(LP) 410394 4572281 365 Pou lixiviats Sondeig entubat 20 345
T19 (LP) 410093 4572183 400 Pou lixiviats Sondeig entubat 20 380
TB(LB) 410965 4572054 233 Pou lixiviats Obert 5 228
BI (ESA) 410456 4572266 352 Bassa pluvials - 0 0
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Taula 8.2. Punts d'aigua estudiats o punts de control. Caracteristiques geologiques.

GEOL EDAT 1

Cretaci inferior
Jurassic superior
Jurassic superior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Trigsic mitja

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior
Jurassic superior
Jurassic superior
Jurassic superior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Cretaci inferior
Jurassic superior

Cretaci inferior

Cretaci inferior

Série triasica
Jurassic superior
Cretaci inferior

GEOL EDAT 2
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Barremia
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Barremia
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MATERIALS

Calcaries micritiques i bioclastiques
Dolomicrites i dolosparsites
Dolomicrites i dolosparsites

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Margocalcaries, margues i calcaries

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries i bretxes calcaries

Calcaries micritiques i bioclastiques

Calcaries micritiques i bioclastiques

Margocalcaries, margues i calcaries

Margocalcaries, margues i calcaries

Calcaries micritiques i bioclastiques

Margocalcaries, margues i calcaries

Calcaries micritiques i bioclastiques

Margocalcaries, margues i calcaries
Dolomicrites i dolosparsites
Dolomicrites i dolosparsites
Dolomicrites i dolosparsites

Calcaries micritiques i bioclastiques

Margocalcaries, margues i calcaries

Calcaries micritiques i bioclastiques
Dolomicrites i dolosparsites

Calcaries micritiques i bioclastiques; margocalcaries | margues

Calcaries micritiques i bioclastiques
Lutites, gresos, dolomies i calcaries
Dolomicrites i dolosparsites
Calcaries micritiques i bioclastiques

0BS. GEOLOGIA

En falla normal dins el Jurassic

Aquifer epicarstic de la font de les Piques

Cobriment Quatemari; aquifer cretacic al fons
Aqifer epicarstic de la Serra de Coma Roja

Cobriment Quatemari; aqifer jurassic al fons
Cobriment Quatemari; aqifer jurassic al fons

A partir de 173 m de prof. unitats del Triasic

El mapa de la Figura 8.1 inclou la totalitat del punts d'aigua estudiats. Els diferents punts d’aigua
corresponen a lixiviats de I'abocador, aiglies subterranies, aiglies d’escorrentia superficial de I'abocador i
aigua de mar (Falconera 0). Dels lixiviats s’ha de distingir entre els mostrejats al pou-registre situat abans
que el flux (de lixiviats) desguassi a la bassa de lixiviats (aportacio de lixiviats situada a la base i part baixa
de I'abocador) i els lixiviats mostrejats en pous situats a la superficie de I'abocador; concretament s’han
mostrejat els pous de lixiviat situats a les terrasses 121 19 (T12 i T19). El pou de lixiviats de la T19 s’ha
mostrejat sistematicament al llarg del cicle hidrologic 2019-2020. En les aiglies subterranies hi ha una
diversitat de punts: surgencies situades a la mateixa linia de costa i per sobre del nivell del mar (Falconera,
Aiguadolg i Punta Ginesta), surgéncia de la cova del Congre (conducte amb aportacié d'aigua dolca per
sota del nivell del mar), surgéncia de la cova del Centenari (torre Barona) que desguassa a I'hemidelta sud
del Llobregat, pous d’explotacié, piezdmetres i punts d'aigua situats en aquifers epicarstics.
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Figura 8.1. Punts d'aigua estudiats o punts de control.

A partir d'un inventari de treball preliminar s’han realitzat dos tipus de mostreigs. Un de general a l'inici del
projecte (23 punts d'aigua en total) i un mostreig mensual sistematic al llarg del cicle hidrologic 2019-2020.
El mostreig general es va realitzar amb 'objectiu de caracteritzar quimicament i definir els diferents tipus
de punts d’aigua de I'estudi. Una vegada coneguts els resultats analitics i les caracteristiques hidrologiques
basiques d’aquests punts es va realitzar una seleccié al voltant d’'uns 10 punts d’aigua per definir els
mostreigs mensuals del cicle hidrologic 2019-2020.

A més, es van afegir alguns punts nous, no considerats en el mostreig general, entre aquests punts hi ha
surgéncies, pous d’explotacié d’aigiies subterranies i els nous piezometres: surgéncies d’Aiguadolg i Punta
Ginesta, pous d’explotacié: Mas Quadrell n® 8, Rat Penat, Comissaria de Sitges i, finalment, els piezdmetres
de Vallgrassa, Pleta, Pitxot, Abocador SE i Teix; a aquests punts s’ha d’afegir el punt Falconera 0 (FO0),
situat a mar a uns 5 m de la boca de la surgéncia de la Falconera, que ha permés caracteritzar quimicament
laigua de mar. Es necessari assenyalar que les surgéncies d’Aiguadolg i Punta Ginesta, situades als
extrems oest i est del front costaner del Garraf respectivament, també s'incorporaren al programa de
mostreig mensual del cicle hidrologic, perd pel caracter temporal del seu funcionament només ha estat
possible recollir un nombre limitat de mostres. En I'estudi desenvolupat s’han mostrejat dos aqifers
epicarstics, el de la font o pou de la Mata i el de la font de les Piques. En el cicle hidrologic 2019-2020 s’ha
mostrejat la font de les Piques. Aquest darrer quan es va perforar no s'observa cap nivell d'aigua, perd es
va decidir de mantenir-lo com a punt d’observacié per si temporalment hi hagués presencia d’aigua com
aixi ha succeit en els mostrejos més recents i també com a punt per al control i mesura de gasos.

Els piezometres nous, mostrejats a darrera hora, han estat PZ Pitxot, PZ Abocador SE i PZ Teix. Aquest
darrer quan es va perforar no s'observa cap nivell d'aigua, perd s’ha decidit mantenir-lo com a punt
d’'observacié per si temporalment hi hagués presencia d’aigua i també com a punt, si s’escau, per al control
i mesura de gasos.
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En els mostreigs general i del cicle hidrologic i de la xarxa piezométrica antiga AMB s’han realitzat les
determinacions de parametres basics seguents:

Camp:

Cabal o nivell, conductivitat a 20° C, pH, potencial Redox(Eh), oxigen dissolt (O i ) i temperatura
in situ.

Laboratori:
Conductivitat a 20 °C, TSD, pH, Potencial Redox.
HCOy, SO4%, CI,, Ca?*, Mg?*, Na* i K*.

Silicats (Si042%), COzZ, NH* (Amoni), NOs- (Nitrats), NO»? (Nitrits), Duresa Total (Ca%*, Mg?"),
Alcalinitat (en mg CaCQOs/L), o-Fosfat(P), Fosfor (P).

TOC, DBOs, DQO, TSD (Residu Sec a 105°C), Matéries en suspensid, Terbolesa, Nitrogen
amoniacal, Nitrogen Total, Nitrogen-Nitrits (N), Sulfits, Sulfurs Totals, Fluorurs, Cianurs Totals.

Estany, Mercuri, Silici, Alumini, Bari, Bor, Cadmi, Cobalt, Coure, Crom, Ferro, Manganés, Niquel,
Plom, Zenc, Antimoni, Arsénic, Beril*li, Molibdé, Seleni, Titani, Vanadi.

8.1.2. El mostreig general: una primera aproximacié

Els resultats del mostreig general constitueixen una primera aproximacio a les caracteristiques qualitatives
dels diferents punts d’aigua considerats (lixiviats, surgéncies, epicarst, pous i piezdmetres) i la seva
contaminacio.

Es particularment remarcable el contrast de la mineralitzaci dels diferents tipus d’aigua mostrejats. Per
exemple els lixiviats en la seva condicié d'aiglies residuals de I'abocador poden presentar mineralitzacions
molt elevades, amb una conductivitat maxima de 63.610 uS/cm, com succeeix al pou de lixiviats de la T19.
Les conductivitats també son elevades al pou de lixiviats de la T12 amb 26.110 uS/cm i al pou-registre de
la bassa de lixiviats amb 32.900 pS/cm. Aixi els lixiviats juntament amb les aiglies de mar (Falconera 0) i
els punts d'aigua subterrania que reben una forta influéncia de la intrusié marina, com succeeix a la
surgéncia de la Falconera, constitueixen les aiglies més mineralitzades de I'estudi realitzat al Garraf.

També hi ha aiglies de baixa mineralitzacié com passa amb els punts d'aigua dels aqulifers epicarstics: Font
de les Piques (604 uS/cm). Els pous presenten mineralitzacions de baixes a elevades segons la influéncia
de la intrusié marina: els pous de Can Vallés (834 uS/cm), “Piedras y derivados” (649 uS/cm ) no observen
cap influéncia, pero els pous de Rat Penat-esportiu (967 uS/cm), Rat Penat-riera (752 uS/cm), Comissaria
(1.203 uS/cm); pou Fontanillas (1.728 uS/icm, Carbd (2.140 uS/cm), Samitier (3.486 uS/cm) indiquen
I'existéncia de salinitzacid i els piezometres de Vallgrassa (930 uS/cm) i Pleta (1.248 pS/cm) també, pero
menys important. Les surgéncies, en general, observen una major influéncia de la intrusi6 marina i
presenten aiglies més mineralitzades, menys marcada a Aiguadolg (3.526 puS/cm ) i més elevada a Punta
Ginesta (7.984 pS/cm). Els punts de la Falconera: F1, F2, F3 i F4 i F5, tots ells situats a I'eix de drenatge
del sistema carstic o bé en relacié amb aquest, reben un forta influéncia de la intrusié marina, en determinats
periodes del cicle els valors de conductivitat s'apropen als de l'aigua de mar (>50.000 pS/cm) i en
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determinats periodes de curta durada es mesuren conductivitats d’aigua de mar. En abséncia o amb un
feble flux de descarrega carstica la Falconera es veu envaida completament per aigua de mar (com succei
en I'exploracié realitzada amb el robot Sparus), mentre que en plena descarrega de I'aquifer carstic els
valors de conductivitat sén de 1.500 a 2.000 uS/cm i preval la incidéncia de les aigies carstiques. Més
endavant s'analitzara l'evolucié de la salinitat de la surgéncia de la Falconera segons l'estat de
funcionament del sistema.

Diagrama Piper. Des del punt de vista quimic hi ha diferents tipus d’aigua. La diversitat de conductivitats
mesurades ja indica que les composicions poden ser molt diferents. Les aigiies d’'un medi hidrogeologic
carbonatic o carstic son bicarbonatades calciques, no obstant al Garraf només alguns punts d’aigua tenen
aquesta composicio. La influéncia de la intrusié marina és tan marcada que la majoria de punts d’aigua
siguin surgéncies, pous 0 piezometres presenten en la seva composicié aquesta influéncia. El diagrama de
Piper (Figura 8.2) facilita la classificacié de les aiglies i confirma un predomini d’aiglies clorurades
sulfatades sodico potassiques per la importancia que té la salinitzacié originada per la intrusio salina.

Pou Can Vallés - 04/04/2019
Cova Centenari - 09/04/2019
Pou Can Planes - 09/04/2019
T12 - 04/04/2019
BI - 04/04/2019
TB - 04/04/2019
Falconera 4 - 04/04/2019
Pou Samitier - 09/04/2019
Pou Garraf poble - 09/04/2019
Falconera 1 - 10/04/2019
Falconera 2 - 10/04/2019
Falconera 3 - 10/04/2019
el Congre - 10/04/2019
Pou UTE - 16/05/2019
Pou No.1 - 16/05/2019
Pou Hilari - 16/05/2019
Pou Vell - 21/05/2019
Pou Carbo - 21/05/2019
Pou Fontanillas - 29/05/2019
Pou de la Mata - 29/05/2019
T19 - 25/00/2019
Font de les Piques - 29/04/2019
B Pou Comissaria Sitges - 29/06/2020
V Pou Rat Penat (esportiu) - 29/06/2020
O Aiguadolg - 29/04/2020
< Punta Ginesta - 23/01/2020
1 Pou Mihail (mas Quadrell) - 22/06/2020
JE Pou Rat Penat (riera) - 28/06/2020
o [ PZVallgrassa - 27/02/2020
€ PZ Pleta - 270212020
PZ Pitxot - 03/03/21
ca” cl X PZ SE - 020312021

4k ®> o n o +

> O OC + ¢ % X%

Figura 8.2. Diagrama de Piper dels punts d’aigua estudiats.

Aixi, les surgéncies situades a la linia de costa es caracteritzen per una salinitzacio significativa: amb menor
influéncia a Aiguadolg i Punta Ginesta i més marcada, sobretot temporalment, a la Falconera. Mentre que
les aiglies bicarbonatades calciques es limiten als aqifers epicarstics i a alguns pous no afectats pels
processos de salinitzacio. Els lixiviats per la seva singular matriu composicional observen una classificacid
propia i particular (vegeu el pous de lixiviats T12 i T19) i una elevada mineralitzacié o salinitat (Figures 8.2
i8.3).

Els diagrames de Stiff faciliten una lectura molt explicita de la diversitat composicional de les aigles
estudiades (Figura 8.3). La morfologia dels diagrames és molt il-lustrativa de les caracteristiques quimiques

74-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/> AMB i Residus “eo - ervei

de l'aigua. Els diagrames dels lixiviats son originals i diferents de la resta de punts d’aigua (pou de lixiviat
T19, T12 i Bassa de Lixiviats); al pou de lixiviat T19 com a conseqiiéncia de continguts importants en sodi,
potassi i clorurs (part superior del diagrama) i de calci i bicarbonats (part inferior del diagrama) el diagrama
observa quatre puntes ben marcades. Mentre que els diagrames que corresponen a aiglies marines, 0 a
aiguies subterranies de forta influéncia marina per la intrusio, no observen les puntes de la part inferior 0 no
son tan marcades ja que les concentracions en bicarbonats i calci no sén importants. En sintesi, els punts
d’'aigua amb influéncia de la intrusié marina sén molt evidents: surgéncies d’Aiguadolg, Punta Ginesta,
Falconera, Congre i Cova del Centenari, pous de Mas Quadrell, Samitier, UTE, Hilari, n® 1, Fontanillas,
Garraf-poble i fins i tot, els situats més al nord: pous del Carbo i Vell. Els piezdmetres de Vallgrassa i Pleta
també indiquen, en un grau menor, la influéncia de la salinitat. El piezometre del Pitxot té I'aigua molt poc
mineralitzada, comparable amb ['aquiifer epicarstic de la font de les Piques i no observa influéncia de la
intrusio salina. Els pous de Can Vallés i “Piedras y derivados” no observen influéncia de la intrusio salina i
Obviament les fonts de les Piques i de la Mata, situades en aqiifers epicarstics, tampoc.

DATES DEL MOSTREIG REPRESENTAT A CADA DIAGRAMA
Abril-Maig 2019 Setembre 2019
Pou Vell Falconera 0
Pou Carbé T19

el Congre Gener 2020

Pou UTE Punta Ginesta

Pou No.1 Febrer 2020  Font deles Piques

Pou Hilari PZ Vallgrassa >0

Pou Samitier PZ1a Pleta

Pou Can Planes

Abril 2020

Pou de la Mata Font de les Piques Pou Vell

—

Pou Garraf poble
Falconera 1 Juny 2020 3 r
Falconera 2 Pou Comissaria Sitges

Falconera 3 Pou Mihail

Falconera 4 (Pou Eusebi) Pou Ratpenat (esportin)

’of

Cova del Centenari Marg 2021

Pou Can Vallés PZ Pitxot

Pou Fontanillas PZ SE

Bl

T2 Nom del punt k

T8 . e - L0
Na"+K (o} P

Juny 2019 N % %

Aiguadolg Mg : 80/

Juliol 2019 . :

uliol Ca? ' HeO;

Piedras y derivados

Falconer?%l’\l;h Eusebi)

TET My L[

<§f§é_ ~_*  Falconera3 —
s Falconera 2 -
Falconera 1

- - ~ y
— Falconera 0

i ——

Figura 8.3. Diagrames de Stiff dels punts d’aigua estudiats.

Els resultats del mostreig general dels microcontaminats organics, isotops i microbiologia es poden
consultar al primer informe realitzat (Metodologia i estat de situacio) i als primers informes especifics
realitzats sobre el microcontaminats organics, isdtops i microbiologia, que es troben als annexos del primer
informe. En aquest document final també s'inclouen els resultats del mostreig general i del cicle hidrologic
(2019-2020) de la microbiologia.
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8.2. Parametres basics (dades de camp, ions fonamentals, indicadors de contaminaci6 i metalls
solubles)

8.2.1. Lixiviats

Les analitiques de les aigies residuals de I'abocador de la vall de Joan faciliten una aproximacié a les
substancies quimiques que constitueixen I'origen de la contaminacio de les aiglies subterranies del sistema
hidrogeologic del Garraf. La diversitat de substancies quimiques inorganiques i organiques dels lixiviats
defineix una matriu que és possible reconeixer en menor o major grau en la contaminacio de les aigiies
subterranies (SHG).

L'estudi dels lixiviats s’ha realitzat en dos tipus de punts, d’una banda al pou-registre que existeix a la sortida
o descarrega del flux de lixiviats situat aigua avall de I'abocador, just abans de la bassa de lixiviats i d'una
altre a partir del mostreig i analisi dels pous de lixiviats, situats a la superficie de la part central i occidental
de l'abocador. A grans trets aquests dos tipus de lixiviats -pou i bassa- presenten caracteristiques
quimiques diferents, perquée responen a etapes d’evolucié completament diferents. El lixiviat del pou-
registre ha experimentat una evolucié completa i en el corresponent “screening” i en les analitiques no s’hi
trobaren microcontaminants organics en concentracions significatives, mentre que en els pous de lixiviat
I'espectre de compostos inorganics i particularment de compostos organics observa una enorme diversitat
gairebé inabastable. Recordem que els pous de lixiviat estudiats estan situats en una part de I'abocador de
gran activitat reactiva relacionada amb l'incendi profund i els processos de pirdlisi que s’hi produeixen
(metanogeénesi incompleta). De pous de lixiviats (o d’extraccié de gas meta) n’hi ha varis centenars i segons
la seva proximitat amb els processos de biocombustié i pirolisi poden presentar caracteristiques quimiques
diferents, és a dir, hi ha un fort gradient entre les zones més actives (temperatures més elevades >100 °C)
i zones laterals menys actives (veure apartat 9) en consequiéncia, ha d’existir una marcada heterogeneitat
en la composicié quimica dels diferents pous de lixiviats.

De les dades dels mostreigs i determinacions analitiques del projecte es poden sintetitzar les observacions
seglients:

Els valors de les conductivitats dels pous de lixiviat T19, T12 i Bassa de lixiviats son elevats (Taula 8.3), els
valors s6n comparables, perd també observen diferéncies. La conductivitat mitjana de T19 és 50.073 uS/cm
i la maxima 63.610 pS/cm, aquest valor és clarament superior al de 'aigua de mar del litoral del Garraf,
mentre que els valors mitjans del pou T12 i Bassa de lixiviats son 23.955 uS/cm i 31.125 uS/cm,
respectivament. Aixi, la mineralitzaci6 o salinitat €s important en tots ells, perd, en el contingut idnic i com
veurem més endavant en l'organic, també hi ha diferéncies quantitatives de consideracié.

Dels ions majoritaris es pot afirmar que els pous T19, T12 i Bassa observen importants concentracions en
clorur, sodi i potassi. El pou T19 és el que presenta les maximes concentracions en clorur amb 15.129 mg/L
i en sodi amb 8.660 mg/L i unes mitjanes en clorur de 9.786 mg/L i en sodi de 6.380 mg/L. La mitjana en
potassi és de 2.068 mg/L i el valor maxim de 3.119 mg/L.

Les concentracions de bicarbonat també sén importants en els dos pous de lixiviat T19 i1 T12 i a la Bassa
amb mitjanes de 19.124 mg/L, 9.774 mg/L i 20.662 mg/L, respectivament. El calci t¢ una concentracid
elevada en el pou T19 amb un maxim de 63.117 mg/L i concentracions molt baixes al pou T12 i Bassa. El
magnesi presenta concentracions elevades a la T19 amb un maxim de 1.039 mg/L, perd menys importants
a T12 i Bassa.
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El sulfat és elevat al pou de la T19 amb una mitjana de 990 mg/L, mentre que al pou de la T12 la mitjana
és de 232 mg/L, i a la Bassa hi ha un maxim molt baix amb 21 mg/L.

Dels indicadors de contaminacié s’ha de remarcar les elevades concentracions en amoni i TOC.

La mitjana d’amoni al pou de lixiviat T19 és de 4.220 mg/L, al pou de lixiviat T12 de 3.223 mg/L i a la Bassa
de 2.431 mg/L.

Les concentracions mitjanes de TOC so6n al pou de lixiviat T19 de 15.922 mg/L, al pou de lixiviat T12 de
1.258 mg/L i a la Bassa: 2.081 mg/L. El valor més elevat en TOC és al pou T19 amb 37.640 mg/L.

Aquestes elevades concentracions en amoni i TOC als lixiviats fan que aquests dos parametres tinguin una
forta incidéncia en la contaminacié de les aiguies subterranies i, en definitiva, siguin molt bons marcadors
de la contaminacié que s'observa en els diferents punts d’aigua del sistema hidrogeologic del Garraf.

Els valors també elevats en nitrogen amoniacal als pous T19 i T12 i a la Bassa de lixiviats confirmen els
resultats comentats per a I'amoni.

Els valors de fosfor sén elevats als pous de lixiviat T19 i T12 amb mitjanes de 20.853 mg/L i de 14.912
mg/L, respectivament.

Els metalls solubles mereixen una analisi detinguda pel caracter contaminant i toxic que els caracteritza.
Tant els pous de lixiviat T19i T12 com el pou-registre de la Bassa de lixiviats tenen continguts variables en
metalls solubles que és necessari considerar (Taula 8.3).

A T19, T12i Bassa hi ha concentracions mitjanes considerables en diferents metalls solubles; les mitjanes
mes elevades son: en estany (T19, 92 pg/L ), alumini (Bassa, 4255 ug/L), antimoni (Bassa, 21,6 ug/L ),
arsénic (Bassa, 248 pg/L), titani (T12, 379 ug/L), vanadi (T12, 246 ug/L), coure (Bassa, 115 pg/L), niquel
(T12, 193 ug/L ) plom (T19, 125 pglL), zenc (T19, 296 ug/L), cobalt (T12, 58 ug/L) i crom (T19, 355 pglL).

Al pou T19 les concentracions en mercuri amb una mitjana de 3,9 pg/L i un maxim de 11 pg/L soén molt
inferiors a les de quasi tots els metalls esmentats, pero, per la seva toxicitat s’han de tenir en consideracio.

També s’ha d'insistir en la preséncia de molibde al pou T19 amb un maxim de 16 pg/L i de seleni amb un
maxim de 17 pg/L. El cadmi hi és en molt baixes concentracions.

Les concentracions mitjanes en ferro (174.271 ug/L), manganés (5.474 ug/L), bor (17.756 ug/L) i bari
(1.322 pglL) son més aviat elevades (pous T19iT12 i Bassa). El pou T19 observa la concentracié maxima
en ferro amb 680.000 pg/L.

Dels pous de lixiviats T12 i T19 i de la bassa es disposa de dades dels anys 2019 i 2020 (Taula 8.3) i,
concretament de la bassa del 2006 al 2018 (Figura 8.4).
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Taula 8.3. a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacio i d) Metalls als punts de control dels lixiviats
entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

a) PARAMETRES DE CAMP

POU T19 POU T12 BASSA
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiINIM MAXIM n
PH 7,43 590 856 8 7,80 7,70 790 2 8235 8,30 8,40 2
(u.pH)
CON'():i/CT“)”TAT 50073 41290 63610 8 23955 21800 26110 2 31125 29350 32900 2
cm

b) IONS MAIJORITARIS

POUT19 POU T12 BASSA
MITJANA MIiNIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n

BICARBONATS 19124 11018 27325 7 9774 8174 11374 2 20662 14213 27110 2
(mg/L)
CLORURS 9786 5595 15129 7 2993 2810 3175 2
(mg/L)
SULFATS 990 49 1627 7 232 195 268 2 <50 21 2
(mg/L)
CALCI 2029 10 6317 7 12 11 13 2 <30 51 2
(mg/L)
MAGNESI 417 82 1039 7 35 27 43 2 89 74 103 2
(mg/L)
SODI
6380 4960 8660 7 2912 2351 3473 2 3852 3823 3880 2
(mg/L)
POTASSI
2068 1472 3119 7 871 741 1001 2 1233 1075 1390 2
(mg/L)

c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

POU T19 POU T12 BASSA
MITJANA MINIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiINIM MAXIM n

AMONI 4220 2340 5901 7 3223 1963 4483 2 2431 1840 3022 2
(mg/L)
TOC
15922 2202 37640 8 1253 1192 1314 2 2081 1912 2250 2
(mg/L)
NITRATS ©5 410 7 28 22 34 2 05 27 2
(mg/L)
NITRITS <005 68 8 <005 14 2 <0,1 0,1 2
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL 3,0, 1820 4sss 7 1430 1333 1526 2 1890 1430 2350 2
(mg/L)
FOSFOR 20853 1991 29079 5 14912 11187 18637 2
(mg/L)
SILICI 88 65 143 5 25 23 26 2
(mg/L)
SULFURS €005 105 7 303 175 430 2 005 02 2
(mg/L)
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d) METALLS
POU T19 POU T12 BASSA
MITJANA MINIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n
ESTANY 92 27 195 5 46 40 51 2
(ne/L)
MERCURI 3,9 0,0 110 7 1,4 0,8 1,9 2 1,1 <3 2
(ne/L)
ALUMINI 2005 227 9200 7 335 271 398 2 42550 460,0 80500 2
(ne/L)
BARI 1322 765 1930 7 328 249 407 2 615 560 670 2
(ne/L)
BOR
17756 1670 58800 7 4340 3636 5043 2 9280 9280 1
(ne/L)
CADMI 0,0 <1 7 <1 <1 2 1,0 <50 2
(ne/L)
COBALT 52 14 83 5 58 40 75 2
(ng/L)
COURE <5 333 7 <5 80 2 115 29 200 2
(ne/L)
CROM 355 50 477 7 332 275 3838 2 334 320 347 2
(ne/L)
FERRO 174271 3160 680000 8 1049 871 1226 2 8335 2970 13700 2
(ng/L)
MANGANES 5474 26 20700 8 30 23 36 2 141 70 211 2
(ng/L)
NIQUEL <50 155 7 193 157 228 2 129 117 140 2
(ne/L)
PLOM <50 125 7 <1 <1 2 <50 21 2
(ne/L)
ZINC 296 32 782 7 29 26 31 2 128 106 150 2
(ne/L)
ANTIMONI <10 53 7 <2 50 2 216 21,2 22,0 2
(ne/L)
ARSENIC 211 81 327 7 196 195 197 2 248 191 304 2
(ne/L)
BERIL-LI <5 <5 5 <5 )
(ne/L)
MOLIBDE <5 16 5 <5 <5 2
(ne/L)
SELENI <1 170 7 <2 90 2 <10 7,0 2
(ne/L)
TITANI 170 60 352 5 379 65 692 2
(ne/L)
VANADI 43 29 54 5 246 64 428 2
(ng/L)
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Taula 8.4: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacié i d) Metalls al punt de control de la bassa de
lixiviats entre els anys 2006 i 2018.
a) PARAMETRES DE CAMP

BASSA 2006-2018
MITJANA MINIM  MAXIM n

pH 841 732 870 35
(u.pH)

CONDUCTIVITAT 31056 17300 41738 35
(ns/cm)

b) IONS MAIJORITARIS

BASSA 2006-2018
MITJANA MINIM  MAXIM n

BICARBONATS 12477 1300 20733 26
(mg/L)
CLORURS 4110 2537 5892 34
(mg/L)
SULFATS <5 213 25
(mg/L)
CALCI 91 37 673 25
(mg/L)
MAGNESI 84 56 128 25
(mg/L)
sobl 3512 580 4845 22
(mg/L)
POTASSI 1503 876 2204 26
(mg/L)

c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

BASSA 2006-2018
MITJANA MIiNIM  MAXIM n

AMONI 3017 681 4860 35
(mg/L)
ToC 2795 1262 6037 26
(mg/L)
NITRATS “ 57 25
(mg/L) '
NITRITS <0,03 30 24
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL 1973 529 3378 3
(mg/L)
SULFURS <05 53 25
(mg/L) '
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d) METALLS
BASSA 2006-2018
MITJANA MINIM  MAXIM n
MERCURI <2 7,0 25
(ug/L) '
ALUMINI <300  2900,0 26
(ne/L)
BARI <1000 1900 26
(ng/L)
BOR 6911 2900 11000 26
(ng/L)
CADMI <50 300 28
(ne/L)
COURE <100 1950 26
(ne/L)
CROM 461 200 1950 28
(ne/L)
FERRO 4674 1800 22000 26
(ne/L)
MANGANES <100 9000 26
(ng/L)
NIQUEL <100 400 26
(ne/L)
PLOM <50 28
(ne/L)
ZINC <200 22000 26
(ng/L)
ANTIMONI <100 16700 25
(ne/L)
ARSENIC <20 390 27
(ne/L)
SELENI <1 7,0 25
(ug/L) '

Els lixiviats constitueixen qualitativament la funcié d’entrada de la contaminacié a I'aquifer i la seva
incorporacié al subsol de naturalesa carstica per impermeabilitzacié insuficient del substrat carbonatic i
carstic de 'abocador és palesa, com es comentara detingudament en I'apartat dedicat a I'abocador de la
vall de Joan. Les observacions hidrologiques del carst de la vall de Joan i del sistema carstic de la
Falconera, aixi com de les aproximacions geofisiques des de la tomografia i la magnetotel-lurica realitzades
a I'abocador i al massis en general corroboren I'impacte dels lixiviats en les aiglies subterranies (Caldwell i
Reith, 1993; Freixes, 2014; Geoservei, 2019; Marti et al., 2021).

Dels lixiviats com a font contaminant més important al Garraf s’ha d'insistir en els elevats continguts en
matéria organica, que ha estat avaluada segons diferents indicadors: DQO, DBOs i TOC i també es
necessari considerar les elevades concentracions en amoni (NH4+), aixi mateix constatades per les
determinacions en nitrogen amoniacal (NH; -N). Els continguts en alguns metalls solubles dels lixiviats
també es reconeixen en les aiglies subterranies contaminades, per tant, conéixer la carrega en metalls en
els pous de lixiviats i al pou registre de la bassa, és una referéncia indispensable. Finalment, conéixer els
continguts en microcontaminats organics dels pous de la T19 i T12 i la definicié d’uns marcadors robusts
ha estat fonamental.
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En darrer terme és molt important remarcar que la composicioé dels lixiviats pot ser molt diferent segons es
consideri una part o altra de 'abocador. En primer lloc és necessari distingir entre el pou registre i els pous
de lixiviat (o de gas) i, en segon lloc els pous de lixiviat han de presentar caracteristiques diferents depenent
de la seva situacio. Els pous de lixiviat situats a la zona de major intensitat dels processos de biocombustid
i pirdlisi tindran unes caracteristiques composicionals, mentre que els situats a distintes distancies,
presentaran unes composicions diferents segons sigui la major o menor influéncia del nucli incendiat de
I'abocador; també hi pot influir la naturalesa de determinats residus.

En definitiva, existeix un gradient de baix a dalt de 'abocador i també de la parts central a les laterals que
s’ha de reflectir en la composicio de la diversitat de pous de lixiviat; la termometria il-lustra molt bé el gradient
i també els mapes d'isolinies que indiquen una forta variabilitat en les concentracions de CHs, CO, SH; i
CO (veure apartat 9).

L'abocador es caracteritza per una heterogeneitat en la distribucié i composicié dels seus residus i la
intensitat dels processos que els afecten (biocombustio i pirdlisi) que també es tradueix en una composicié
diversa dels lixiviats. Les dades de queé es disposa només sén una primera aproximacié a la composicid
heterogenia dels lixiviats de 'abocador.

8.2.2. Surgéncies

8.2.2.1. Surgeéncies del front mari de Garraf: Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta

Al front mari del Garraf les tres surgencies més importants de tipus temporal situades poc per sobre del
nivell del mar sén la Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta. Primerament cal remarcar el caracter carstic de
la surgencia de la Falconera amb cabals que poden anar d’'uns pocs L/s a 1,5-2 m3/s; el sistema de la
Falconera seria I'inic amb un evident funcionament carstic del Garraf al menys a partir de les dades que
actualment es disposa. A Aiguadolg existeixen diversos brolladors (platja, penya-segat, caleta d’Aiguadolg),
cadascun dels punts de descarrega aporta com a molt alguns L/s i el conjunt en situacié d’aigles altes
aporta un cabal d’algunes desenes de L/s. La surgéncia de Punta Ginesta també és complexa, és a dir,
esta formada per diferents brolladors que en conjunt aporten unes desenes de L/s. Es tracta de surgéncies
de tipus temporal amb descarrega permanent de tipus submari. El flux és carstic a la surgencia de la
Falconera, mentre que a Aiguadolg i Punta Ginesta és més aviat de tipus difus.

La Taula 8.5 mostra els valors maxims, mitjanes i minims per als parametres de camp, ions fonamentals,
indicadors de contaminacid i metalls solubles comparant les tres surgéncies.
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Taula 8.5: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacié i d) Metalls a les surgencies més importants
del front mari del Garraf entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

a) PARAMETRES DE CAMP

FALCONERA 4 FALCONERA 3 FALCONERA 1 AIGUADOLC PUNTA GINESTA
MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITIANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n

(pl‘:" 6,75 6,26 7,09 16 7,20 6,19 7,97 6 7,01 6,91 7,26 6 6,78 6,60 7,18 5 6,89 6,67 7,20 4

u.pl

CONI():;/C"\)"TAT 12262 1448 36000 16 29153 4639 58370 6 7092 1632 18680 6 3526 2140 4765 5 7984 7346 9088 4
cm

TEMPE(:Z’ATURA 19,1 17,6 208 16 21,0 181 255 6 18,6 176 192 6 192 183 203 5 18,7 183 189 4

POTENCIAL REDOX
(mv)

OXIGEN DISSOLT
(mg/L)

43,6 -200,2 1382 16 47,7 -2870 1890 6 -886 -253,1 700 6 69,5 -379 1228 5 131,5 109,8 1500 4

b) IONS MAJORITARIS

FALCONERA 4 FALCONERA 3 FALCONERA 1 AIGUADOLC PUNTA GINESTA
MITIANA MIiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
BICARBONATS 369 167 561 14 303 127 512 6 400 210 521 5 444 374 573 4 489 403 579 3
(mg/L)
CL(O:/LII-;!S 6440 244 23100 16 13151 1251 24504 6 2016 259 5767 5 967 843 1117 4 2378 2052 2952 3
m,
Sl("LFﬁ.:-S 938 56 3087 14 1741 202 3205 6 296 66 781 5 189 172 228 4 337 284 423 3
mg,
CALCI
229 90 447 14 318 157 452 6 153 105 248 5 134 121 152 4 137 116 157 2
(mg/L)
MAGNESI 459 28 1451 14 842 99 1520 6 161 24 473 5 81 76 90 4 155 132 177 3
(mg/L)
SODI
3545 141 12246 14 6612 728 11746 6 1233 120 3755 5 510 429 705 4 1196 1061 1331 2
(mg/L)
POTASSI
121 7 377 14 230 26 409 6 42 5 118 5 23 20 31 4 57 57 57 2
(mg/L)

c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

FALCONERA 4 FALCONERA 3 FALCONERA 1 AIGUADOLC PUNTA GINESTA
MITIANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITIANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
AMONI 18,4 05 1160 17 119 01 460 6 205 39 440 6 157 77 385 4 169 94 226 3
(mg/L)
Toc 17,4 10 700 17 139 13 480 6 301 115 501 6 76 23 210 4 57 34 94 3
(mg/L)
NITRATS <1 48 15 <50 250 5 25 122 6 <1 110 4 s 69 3
(mg/L)
NIRITS <005 63 15 <005 06 6 <005 <06 2 <005 01 4 005 01 3
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL 14,2 04 900 15 93 01 363 6 343 343 1 48 02 69 4 131 73 176 3
(mg/L)
FOSFOR %0 700 14 50 <50 6 <50 600 5 S0 <50 4 <50 500 3
(mg/L)
siuci 2,2 03 39 14 16 02 35 6 27 22 36 5 34 29 42 4 32 29 34 3
(mg/L)
SULFURS <01 6,1 15 <01 25 6 <01 06 5 <01 <01 4 <01 <01 3
(mg/L)
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d) METALLS
FALCONERA 4 FALCONERA 3 FALCONERA 1 AIGUADOLC PUNTA GINESTA
MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
ESTANY <5 s 14 <5 <5 5 <10 <10 4 <5 s 3 <5 <10 3
(me/L)
RERCS <0,2 45 11 02 13 6 <02 <02 1 <02 05 4 <02 02 2
(mg/L)
ALUMINI <20 480 14 <20 <20 6 <20 <100 5 <20 15 4 <20 <100 3
(mg/L)
BARI
24,0 80 370 14 163 50 290 6 <50 310 5 283 200 360 4 <50 400 3
(mg/L)
(BO/R) 15403 76,0 46370 14 25368 2440 47590 6 <100 12930 5 2235 191,0 2730 4 6957 5100 8490 3
(T-748
CADMI <1 <5 14 <1 <1 6 <1 <5 5 <1 <1 4 <1 <5 3
(ng/L)
COBALT <1 18 11 <1 <1 6 <1 <1 <1 36 4 37 22 52 2
(me/L)
COURE <5 200 14 <5 240 6 <20 80 5 5 5 4 <5 50 3
(ng/L)
CROM s 50 14 s s 6 <20 50 s s s 4 s <20 3
(mg/L)
ESTRONCI 696,7 4300 8700 3 6150 2500 9300 4 7700 7700 1
(me/L)
F:EH:/R? <20 3000 15 <20 1880 6 <100 1100 6 20 1560 4 <0 <00 3
L
NMANGANES 161,4 80 3990 15 <5 3940 6 <20 1700 6 <5 16100 4 <20 12180 3
(ng/L)
NIQUEL <2 30 14 <2 40 6 <20 20 5 <2 100 4 <20 110 3
(mg/L)
PLOM <1 <20 14 <1 <1 6 <1 <20 5 <1 <1 4 <1 <20 Bl
(me/L)
ZINC s 430 14 s 90 6 s w0 s s s 4 s w0 3
(mg/L)
ANTIMONI <2 47 15 <2 30 6 <2 <5 5 <2 50 4 <2 <5 3
(me/L)
ARSENIC <@ 180 15 <2 90 6 <20 80 s < 90 4 2 <20 3
(mg/L)
BERIL-LI <5 <10 15 <5 <5 6 <5 <10 5 <5 <5 4 <5 <10 B!
(ug/L)
MOLIBDE s 170 15 s 160 6 s <20 s s 70 4 s <20 3
(me/L)
SELEN <2 150 15 <2 140 6 <2 <0 5 <2 16 4 <2 <20 3
(ng/L)
LT <0 200 3 a0 200 4 400 400 1
(mg/L)
AT <5 233 15 <2 99 6 <5 111 5 <S5 31 4 <5 <5 3
(me/L)
VANADI <5 153 15 <2 <5 6 <10 50 5 <5 32 4 <5 <20 3
(mg/L)

8.2.2.2. Surgeéncia de la Falconera

A la surgencia de la Falconera s’han mostrejat sis punts diferents: FO, F1, F2, F3, F4 i F5, pero els mostreigs
sistematics del programa del cicle hidroldgic (2019-2020) s’han realitzat en F1i F3, que en determinades
situacions es poden considerar equivalents, i a F4 (pou Eusebi), que és una finestra artificial que connecta
amb la zona saturada (veure apartat 6.2) i es mostreja habitualment a partir del bombament que es fa des
del pou Eusebi. Linterés d'F4 o pou Eusebi és qué es tracta d'un punt que ha format part de la
infraestructura de control de I'abocador des de fa molts anys i es disposa de dades historiques.

Els resultats analitics a la surgéncia de la Falconera observen sistematicament la influéncia de la salinitat
de l'aigua de mar. Aquesta influéncia d’'una banda es pot produir a partir de la incidéncia de I'onatge a
linterior de la surgéncia o bé per I'existéncia d’un flux d’aigua marina cap a l'interior de I'aquifer i d'una altra
banda perque en el flux de la descarrega carstica, fins i tot en els moments que I'energia de la resposta és
més elevada (cabals entre 1,5 m3/s i 2 m?/s) sempre una part de la mineralitzaci6 respon a la salinitat de
I'aigua de mar. La dilucié que introdueix la recarrega és molt important, pero a la descarrega sempre hi ha
una salinitat d’origen mari que esta relacionada amb la intrusié marina. Aixo és una conseqtieéncia de la
importancia que té la intrusio marina en el sistema carstic de la Falconera, doncs el considerable
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desenvolupament de I'estructura de drenatge afavoreix que I'aigua salada s’endinsi fins a parts molt internes
(aigua amunt) de l'aqifer.

La temperatura de I'aigua a la surgéncia, a part d'informar de la temperatura del flux de descarrega, ens
indica la major o menor influéncia de la aigua de mar a linterior de l'estructura de drenatge. Les
temperatures més elevades: 25,5 °C (en el periode d’estiu) tenen a veure amb una incidéncia marina més
marcada amb conductivitats propies d’aigua de mar: 58.830 uS/cm.

Les conductivitats mitjanes a la Falconera son elevades: F4 (12.262 uS/cm), F3 (29.153 uS/cm) i a F1
(7.090 pS/em) i indiquen la influéncia de I'aigua de mar. Mentre que els valors minims a F1i F4 amb 1.632
pS/ecm i 1.448 uS/cm, respectivament, sén un reflex de la mineralitzacié de l'aigua en plena descarrega
carstica.

Els valors maxims dels ions clorur, sodi i potassi estan en estreta relacié amb la influéncia de l'aigua de
mar. Els clorurs maxims son a F4: 23.100 mg/L, a F3: 24.504 mg/L i a F1: 5.767 mg/L; aquest valor de F1,
molt inferior als de F3 i F4, respon a la incidéncia de les aiglies de la descarrega carstica en aquest punt.
Amb els valors de sodi i potassi succeeix el mateix.

Les concentracions mitjanes en potassi son tant a F4 (121 mg/), a F3 (230 mg/L) com a F1 (118 mg/L)
explicables a partir de la influencia de les aiglies carstiques que aporta el sistema de la Falconera, mentre
que els valors minims (F4: 7 mg/L, F3: 26 mg/L i F1: 5 mg/L) son molt baixos i tot que és evident I'efecte
de dilucio de I'aportacié carstica, sén dificils d'interpretar. Com es veura més endavant a I'aquiifer epicarstic
de la Font de les Piques el valor maxim analitzat de potassi és inferior a 1 mg/L.

Els valors maxims de sulfats també observen valors que s’apropen als valors de I'aigua de mar (F4: 3087
mg/L, F3: 3205 mg/L), mentre que els 781 mg/L d’F1 expressen la influéncia de la descarrega carstica i
segurament el desenvolupament de processos sulfatoreduccio.

Les dades dels indicadors de contaminacié a les surgéncies del sistema hidrogeologic del Garraf tenen un
interés rellevant en el coneixement de I'impacte dels lixiviats. Els indicadors de major interés son 'amoni i
el TOC.

A la surgéncia de la Falconera els valors de les mitjanes en amoni s’han de considerar importants en els
tres punts de mostreig: F4: 18,4 mg/L, F3: 11,9 mg/L i F1: 20,5 mg/L. Les determinacions en nitrogen
amoniacal registren concentracions elevades i confirmen els resultats obtinguts en I'amoni.

El valors de les mitjanes en TOC sén a F4: 17,4 mg/L, a F3: 13,9 mg/L i a F1: 30,1 mg/L.

De metalls solubles és disposa de dades dels punts F1, F3 i F4 de la surgéncia de la Falconera. Els valors
maxims mesurats son:

Mercuri: 4,5 pg/L, alumini: 48 pg/L, el cobalt: 1,8 pg/L, coure: 20 ug/L, crom: 5 pg/L, niquel: 3 pg/L, zenc:
43 pglL, antimoni: 4,7 ug/L, arsénic 18 ug/L, molibdé: 17 pg/L; seleni: 15 pg/L, liti: 20 pg/L, titani 23,3 pg/L
i vanadi 15 pg/L, ferro: 300 pg/L i manganés: 399 ug/L.

Aquests valors son il-lustratius de la incidéncia dels lixiviats en les aigies del sistema carstic de la
Falconera; alguns estan per sobre dels valors fixats per les normatives i en el cas dels metalls, que no tenen
fixat un limit, tampoc s’hi haurien de trobar en les concentracions determinades per les analisis.
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8.2.2.3. Surgeéncies d’Aiguadolg¢ i Punta Ginesta

Les surgéncies d’Aiguadolg i Punta Ginesta estan situades als extrems occidental i oriental respectivament
del front litoral mari que defineixen les costes del Garraf. Ambdues observen un funcionament temporal i
no és senzill disposar d’'una explicacié sobre quin es el procés o mecanisme que determina i origina el seu
funcionament. La incidéncia de la intrusié marina és menor a Aiguadol¢ i més marcada a Punta Ginesta,
perd en ambdues és molt inferior a la que presenta la surgéncia de la Falconera. | aix6 es tradueix molt bé
en els valors de les mitjanes de clorur, sodi, potassi i sulfat de les dues surgéncies .

A Aiguadolg la mitjana en clorur és 967 mg/L, la de sodi és 510 mgl/L, la de potassi és 23 mg/L i la de sulfat
és 189 mg/L. Mentre que a Punta Ginesta aquests valors sén significativament superiors: la mitjana en
clorur és 2.378 mg/L, la de sodi és 1.196 mg/L, la de potassi és 57 mg/L i la de sulfat és 337 mg/L.

Les surgéncies d'Aiguadolc i Punta Ginesta, com succeeix a la Falconera, també observen contaminacio
en amoni i TOC. Els valors d’'amoni tenen unes mitjanes de 15,7 mg/L a Aiguadol¢ i de 16,9 mg/L a Punta
Ginesta i, encara que inferiors, son comparables amb els obtinguts a la Falconera. Mentre que els valors
de les mitjanes en TOC de 7,6 mg/L a Aiguadolg i de 5,7 mg/L a Punta Ginesta, tot i que cal que es tinguin
en consideracié des del punt de vista de la contaminacid, sén significativament inferiors als de la Falconera.

El valors d’'amoni d’Aiguadolg i Punta Ginesta han estat confirmats per les determinacions realitzades en
nitrogen amoniacal.

Els valors d’amoni i TOC registrats a les surgéncies d'Aiguadol¢ i de Punta Ginesta, per les seves
implicacions en la qualitat de I'aigua en particular i ambientals en general, s’han de tenir en consideracié.

Els metalls solubles a Aiguadolg son els segients:

Mercuri: 0,5 pg/L, alumini: 1,5 pg/L, el cobalt: 3,6 pg/L, coure: <5 ug/L, crom: <5 ug/L, niquel: 10 pgiL,
zenc: <5 ug/L, antimoni: 5 pg/L, arsénic: 9 ug/L, molibde: 7 pg/L; seleni: 1,6 pg/L, titani: 3,1 pg/L i vanadi
3 MglL, ferro: 156 pg/L i manganes: 1610 ugiL.

Els metalls solubles a Punta Ginesta son els seglients:

Mercuri: 0,2 pg/L, cadmi: < 1 pg/L, cobalt: 5,2 pg/L, niquel: 11 pg/L, antimoni: <5 pglL, liti: 40 pg/L, titani:
<5 ug/L, ferro: 156 pg/L i manganes: 1610 ug/L. L’alumini, el coure, el crom, zenc, seleni, vanadi, molibdé
i arsénic sempre estan per sota els limits de deteccié (veure taula 8.5).

8.2.3. Epicarst

L'aquifer epicarstic estudiat en el cicle hidrologic 2019-2020 és el de la font de les Piques (Taula 8.6),
surgéncia de molt poc cabal que arriba a assecar-se, situada al nord de la plana Novella. La conductivitat
és la més baixa de tots els punts d’aigua mostrejats (juntament amb el PZ Pitxot) en I'estudi realitzat al
Garraf amb una mitjana de 604 uS/cm. Les mitjanes dels components de I'equilibri calcocarbonic sén:
bicarbonat (249 mg/L), calci (83 mg/L) i magnesi (2,1 mg/L). La mitjana en sulfat és 11,1 mg/L. El clorur té
un maxim de 16,8 mg/L i el sodi una mitjana de 6,2 mg/L. Es tracta de les aiglies menys mineralitzades de
la diversitat de punts d’aigua mostrejats i analitzats al Garraf.

L’amoni t& un maxim de 0,3 mg/L i el TOC de 2,1 mg/L.
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Els metalls solubles a I'epicarst de la font de les Piques estan practicament tots per sota del limits de
deteccio de les metodologies analitiques emprades i elements com el mercuri, antimoni i arsénic estan per
sota dels limits normatius.

Els punts d'aigua dels aq(ifers epicarstics no poden presentar, ni contaminacié originada per I'abocador, ni
tampoc cap influéncia de la intrusié marina. La seva situacié a la part superior de la zona no saturada del
materials carbonatics del Cretaci i Jurassic, que formen l'aqiiifer els ailla completament de la influéncia
d’ambdues fonts “contaminants”.

Taula 8.6: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; ) Indicadors de contaminaci6 i d) Metalls a les surgéncies més importants
del front mari del Garraf entre abril de 2019 i setembre de 2020.

b) IONS MAJORITARIS

FONT DE LES PIQUES
MITJANA MINIM MAXIM n

a) PARAMETRES DE CAMP BICA&?L';'ATS 249 ue 3w 4
FONT DE LES PIQUES CLORURS
o N <25 16,8 4
MITJANA MINIM MAXIM n (mg/L)
PH 749 704 818 6 SULFATS
g , , 11,1 102 130 4
(upH) (mg/L)
CONDUCTIVITAT [ R CALCI 83 41 131 6
(uS/cm) (mg/L)
TEMPERATURA 173 153 206 6 MAGNESI 21 18 23 6
Q) (mg/L)
POTENCIAL REDOX e | ans | ame | o ool 62 59 69 6
(mv) (mg/L)
OXIGEN DISSOLT 457 198 6as 4 POTASSI 00 a6
(mg/L) (mg/L)

c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

FONT DE LES PIQUES
MITJANA MINIM MAXIM n
AMONI
(mg/L)
TOC
(mg/L)
NITRATS
(mg/L)
NITRITS
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL
(mg/L)
FOSFOR
(ng/L)
SILICI
(mg/L)
SULFURS
(mg/L)

<0,1 0,3 4

<2 2,1 4

<1 <3 4

2,2 2,0 2,6 4

<0,1 <0,1 4
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d) METALLS
FONT DE LES PIQUES
MITJANA MINIM MAXIM n
ESTANY < <10 3
(ne/L)
MERCURI «©2 02 2
(ne/L) ' '
ALUMINI 0 <100 4
(ne/L)
BARI <50 8,0 4
(ne/L)
BOR <50 <100 4
(ne/L)
CADMI <1 <5 4
(ne/L)
COBALT < 1 9
(ng/L)
COURE <5 <20 4
(ne/L)
CROM <5 <20 4
(ng/L)
ESTRONCI 60,0 50,0 70,0 2
(ne/L)
FERRO <20 <100 4
(ng/L)
MANGANES o]
(ne/L)
NIQUEL <« <20 4
(ne/L)
PLOM <1 <20 4
(ne/L)
ZINC <5 <50 4
(ng/L)
ANTIMONI < < 2
(ne/L)
ARSENIC <2 <20 4
(ng/L)
BERIL-LI 00 < 2
(ug/L) '
MOLIBDE - <20 4
(ne/L)
SELENI <2 <20 4
(ne/L)
LITI <10 <10 2
(ne/L)
TITANI < < 2
(ne/L)
VANADI <5 <20 4
(ne/L)

8.2.4. Pous Carbd, Samitier, Fontanillas i UTE

Les dades que se sintetitzen a continuacid corresponen a dos pous amb una significativa incidéncia de la
contaminacio per lixiviats: Carbd i Samitier i a dos pous en qué aquesta influéncia és menor, perd que com
veurem és necessari tenir en consideracio: Fontanillas i UTE (Taula 8.7). El mapa de punts d’aigua facilita
|la situacié del quatre pous: Samitier i UTE a Vallcarca i relativament a prop de la linia de costa, el pou Carbé
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al SE de la plana Novella i el pou Fontanillas a la plana de Campdasens (Figura.8.1). Es tracta o tractava
de pous d’abastament d’aigua potable amb usos complementaris de tipus ramader com I'abeurament de
bestiar en el cas del pou Samitier; el pou UTE és un pou de servei de les pedreres de Vallcarca.

D'aquests quatre pous n’hi ha dos: Samitier i UTE, situats a Vallcarca, que reben una major influéncia de
la intrusié marina com es pot veure amb les dades de les mitjanes de clorur, sodi, potassi i sulfat. Al pou
Samitier les mitjanes son les seguents: clorur: 718 mg/L, sodi: 352 mg/L, potassi: 10,1 mg/L i sulfat: 135
mg/L (Figura 8.3).

Al pou UTE les mitjanes sén les segients: clorur: 1.381 mg/L, sodi: 829 mg/L, potassi: 15 mg/L i sulfat: 450
mg/L.

Al pou Samitier I'amoni té una mitjana de 3,1 mg/L i un maxim: 9 mg/L i el TOC té una mitjana de 3,3 mg/L
i un maxim de 19,5 mg/L.

Al pou Carbd I'amoni té una mitjana de 3,7 mg/L i un maxim de 14,1 mg/L i el TOC té una mitjana de 2,5
mg/L i un maxim de 7,6 mg/L.

En els pous Samitier i Carb6 les concentracions en nitrogen amoniacal verifiquen els resultats analitics de
I'amoni.

Taula 8.7: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; ¢) Indicadors de contaminacio i d) Metalls als pous Carb6, Samitier,
Fontanillas i UTE entre I'abril de 2019 i el setembre de 2020.

a) PARAMETRES DE CAMP

POU CARBO POU SAMITIER POU FONTANILLAS POU UTE
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
(pH) 721 706 744 11 712 691 741 11 719 695 745 8 724 704 752 8
u.pH
CONDUCTIVITAT 2140 1607 2893 11 3486 1375 4675 11 1728 1643 1848 8 4666 3743 6514 8
(nS/cm)
TEMPE(R')“URA 200 191 21,0 11 191 160 231 11 162 11,8 191 8 181 151 21,1 8
°C
POTEN?AV")REDOX 124 676 568 10 928 -09 2370 10 800 322 1580 8 71,7 602 1031 8
m
OXIGEN DISSOLT
372 220 529 6 261 004 815 8 1,74 002 78 7 546 119 737 6
(mg/L)

-89-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/N AMB:

b) IONS MAIJORITARIS

BICARBONATS
(mg/L)
CLORURS
(mg/L)
SULFATS
(mg/L)
CALCI
(mg/L)
MAGNESI
(mg/L)
SODI
(mg/L)
POTASSI
(mg/L)

c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

AMONI
(mg/L)
TOC
(mg/L)
NITRATS
(mg/L)
NITRITS
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL
(mg/L)
FOSFOR
(ug/L)
siLicl
(mg/L)
SULFURS
(mg/L)

MITJANA MINIM  MAXIM

348

459

93

109

43

237

9,0

MITJANA MINIM  MAXIM

3,7

2,5

6,0

31

3,0

POU CARBO

153 553
312 573
64 121
42 153
28 55
156 340
6,8 14,0
POU CARBO

0,4

0,7

2,9

<0,05

0,3

<50

14,1

7,6

8,8

13

11,0

500

10

10

10

10

10

10

10

n

11

11

11

11

10

10

10

10

POU SAMITIER
n  MITJANA MiNIM MAXIM

334 171 409
719 174 1180
136 89 217
155 71 178
59 27 84
352 95 607
10,1 19 19,0
POU SAMITIER

MITJANA MINIM MAXIM

31

33

16,1

2,6

0,2

0,7

3,4

<0,05

0,2

<50

-90-

9,0

19,5

37,1

0,5

7,0

800

4,7

<0,1

n

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

11

10

10

10

10

POU FONTANILLAS
MITJANA MiNIM MAXIM  n

259 238 279 8

433 315 484 8
34 28 38 8
167 150 187 8
38 29 42 8
119 92 145 8

2,2 2,0 2,4 8

POU FONTANILLAS
MITJANA MiNIM MAXIM  n

02 01 06 8
32 05 193 8
231 210 260 8

<0,05 <05 8

<0,1 05 8

<50 60 8

52 46

[“ed ervei

POU UTE
MITJANA MINIM MAXIM  n

288 235 363 8
1381 772 1809 8
450 380 525 8
205 25 252 8
97 73 115 8
829 411 1079 8

15 12 19 8

POU UTE
MITJANA MINIM MAXIM  n

0,2 0,1 0,4 8

31 0,7 18,3 8
<1 190 8
<0,05

0,1 8

0,1 0,1 0,3 8

<50 <200 8
47 38 57 8
0,1 <01 8
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d) METALLS
POU CARBO POU SAMITIER POU FONTANILLAS POU UTE
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
ESTANY <5 <10 9 <5 <10 9 <5 <10 7 <5 <10 7
(ug/L)
MERCURI <0,2 0,8 7 <02 03 8 <02 05 7 <02 04 7
(mg/L)
ALUMINI <20 <100 10 <20 <100 10 <20 <100 8 <20 <100 8
(mg/L)
BARI <50 30,0 10 <50 940 10 <50 970 8 <50 700 8
(mg/L)
BOR
<100 1380 10 <100 2340 10 <100 1450 8 <100 2360 8
(ne/L)
CADMI <1 <5 10 <1 <5 10 <1 <5 8 <1 <5 8
(mg/L)
COBALT <1 1,8 7 <1 <1 8 <1 <1 7 <1 <1 7
(ug/L)
COURE <5 <20 10 <5 <20 10 <5 <20 8 <5 <20 8
(ug/L)
CROM <5 <20 10 <5 <20 10 <5 <20 8 <20 230 8
(ug/L)
ESTRONCI 486,7 2800 7800 3 6450 5400 7500 2 950,0 9500 1 0
(mg/L)
FERRO <20 11700 11 0 250 11 <20 <100 8 <20 <100 8
(ug/L)
MANGANES <20 1990 11 <5 1090 11 <5 750 8 <5 <20 8
(mg/L)
NIQUEL <2 20 10 <2 60 10 < 60 8 <2 <20 8
(ug/L)
PLOM <1 12 10 <1 <20 10 <1 <20 8 <1 <20 8
(mg/L)
ZINC
<50 8300 10 <50 1440 10 1814 7,0 4810 8 <5 80 8
(ug/L)
ANTIMONI <2 <5 10 <2 <5 10 <« <5 8 <2 <5 8
(mg/L)
ARSENIC <2 <20 10 <2 <20 10 <2 <20 8 <2 <20 8
(ug/L)
BERIL-LI <5 <10 10 <5 <10 10 <5 <10 8 <5 <10 8
(mg/L)
MOLIBDE <2 <20 10 <2 <20 10 <2 <20 8 <2 <20 8
(mg/L)
SELENI <« <20 10 <2 <20 10 <2 <20 8 <2 90 8
(mg/L)
LITI
<10 <10 3 <10 100 2 200 200 1 <10 <10 1
(mg/L)
TITANI <« <5 10 <2 <5 10 <2 <10 8 2 <20 8
(mg/L)
VANADI <2 <20 10 <2 <20 10 <2 <20 8 2 <10 8
(mg/L)

Al pou Fontanillas la mitjana en amoni és de 0,2 mg/L i el maxim de 0,6 mg/L. La mitjana en TOC és 3,2
mg/L i el valor maxim 19,3 mg/L. Al pou UTE, la mitiana d’'amoni és 0,2 mg/L i la mitjana en TOC és 3,1
mg/L i el valor maxim en TOC de 18,3 mg/L.

Els pous Carb6 i Samitier observen una clara contaminacié en amoni i TOC, i encara que la contaminacio
dels pous Fontanillas i UTE és menys important, puntualment hi ha concentracions en TOC, que cal tenir
en consideracid. Aixi al pou Fontanillas hi ha més que indicis de contaminacié amb concentracions d’amoni
de 0,6 mg/L i de TOC de 19,3 mg/L i com es veura més endavant també hi ha microcontaminants organics:
Bisfenol A, i al pou UTE també hi ha TOC en concentracions elevades i presencia de microcontaminats
organics.
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Molt a prop del pou Samitier hi ha el pou Mas Quadrell n° 8 o Migheil, que també presenta contaminacié en
amoni i TOC .

Els metalls solubles maxims al pou Carb6 son els seglients:

Mercuri: 0,8 pgl/L; bari: 30 pg/L; bor: 138 ug/L; cobalt: 1,8 uglL; estronci 780 ug/L, ferro: 1.170 ugiL;
manganés: 199 ug/L; niquel 2 pg/L; plom 1,2 pg/L; zenc: 830 ug/L. L'estany, alumini, cadmi, coure, crom,
antimoni, arsénic, beril-li, molibdé, seleni, liti, titani i vanadi son inferiors al limit de deteccio.

Els metalls solubles maxims al pou Samitier son els segiients:

Mercuri: 0,3 pg/L; bari: 94 pgl/L; bor: 234 pgl/L; cobalt: 1,8 pgl/L; estronci: 759 pgl/L; ferro: 25 ugiL;
manganés: 109 ug/L; niquel 6 pg/L; zenc: 144 ug/L. i liti: 10 pg/L. L'estany, alumini, cadmi, cobalt, coure,
crom, plom, antimoni, arsenic, beril-li, molibde, seleni, titani i vanadi son inferiors al limit de deteccid.

Els metalls solubles maxims al pou Fontanillas sén els seguents:

Mercuri: 0,5 pg/L; bari: 97 pg/L; bor: 145 ug/L; estronci: 950 pg/L; manganés: 75 pg/L; niquel 6 ug/L; zenc:
481 pg/L. iliti: 20 pg/L. L'estany, alumini, cadmi, cobalt, coure, crom, ferro, plom, antimoni, arsénic, beril-li,
molibdé, seleni, titani i vanadi son inferiors al limit de deteccio.

Els metalls solubles maxims al pou UTE son els seglents:

Mercuri: 0,4 pg/L; bari: 70 pg/L; bor: 236 ug/L; crom: 23 pgl/L; zenc: 8 ug/L i seleni: 9 ug/L. L'estany,
alumini, cadmi, cobalt, coure, ferro, plom, antimoni, arsenic, beril-li, molibdé, titani i vanadi sén inferiors al
limit de deteccid.

La taula 8.8 amb TOC i amoni facilita la comparacio dels pous Carbd, Samitier, UTE, Fontanilles, Can
Planas i Vell. Té l'interés de constatar que els mesos de juny i juliol de 2020 els valors del TOC augmenten
significativament en els pous de Samitier, UTE i Fontanillas (entre 18,3 i 19,5 mg/L) coincidint també amb
I'elevat TOC: 29,9 mg/L de juny de 2010 del pou de la Comissaria de Sitges (descarrega a la plana
quaternaria de Sitges).
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Taula 8.8: Amoni i TOC als diferents pous mostrejats. Sintesi comparativa.

Amoni TOC
{mg/L) (mg/L)
Amoni TOC 09/04/2019 0,22 0,71
(mg/L) (mg/L) 29/05/2019 3,02 21
21/05/2019 1,4 0,9 23/07/2019 3,49 1.7
23/07/2019 1,3 0,7 26/09/2019 4,1 2
26/09/2019 13 0,9 29/10/2019 3,05 15
24/10/2019 9,64 43 Samitier 20/11/2019 9 4,1
20/11/2019 14,1 7.6 16/12/2019 1,63 1
Pou Carbo 16/12/2019 7.6 3,3 25/02/2020 5,34 1,3
18/02/2020 1 0,9 27/05/2020 <0,1 1
04/05/2020 1,4 4,4 16/07/2020 0,3 19,5
27/05/2020 0,4 1 29/09/2020 0,4 1
14/07/2020 1,3 2,1 Amoni TOC
29/09/2020 1 1 {mg/L) (mg/L)
Amoni TOC 16/05/2019 0,28 1,6
(mg/L) {mg/L) 23/07/2019 0,18 0,7
21/05/2019 0,84 0,6 26/09/2019 0.15 0.8
23/07/2019 0,28 0,25 TE 24/10/2019 0,14 0,9
26/09/2019 0.15 0.8 v 19/11/2019 0,14 0.7
24/10/2019 0,18 0,6 17/12/2019 0,39 1,2
Pou Vell
20/11/2019 0,33 0.7 25/02/2020 0,09 0,9
16/12/2019 0,37 0,7 22/06/2020 0,1 18,3
21/07/2020 0,05 1 Amoni TOC
29/09/2020 0,1 1 {mg/L) (mg/L)
Amoni TOC 29/05/2019 0,15 0,8
(mg/L) (mg/L) 23/07/2019 0,58 0,6
09/04/2019 0,17 0,93 26/09/2019 0,13 0,8
15/07/2019 0,19 0,9 . 24/10/2019 0,19 2,1
- - Fontanilles
18/02/2020 1,93 0,5 20/11/2019 0,14 1
Can Planes
26/05/2020 0,8 5 16/12/2019 0,26 0,6
20/07/2020 0,3 2,8 25/02/2020 0,22 0,5
30/09/2020 0,2 17 22/06/2020 0,05 19,3

8.2.5. Xarxa Piezométrica Antiga

En aquesta xarxa de control hi havia punts situats al sud de I'abocador: pou de la pedrera de Punta Ginesta
i pou Rat Penat, al sud-oest: Falconera 4 (o pou Eusebi), al sud-est: pou de Castelldefels i a I'est: font de
la Xatarra (la Sentiu) i pou de Can Barri.

Les dades historiques de la xarxa d’observacié antiga aporten informacié de referéncia i permeten constatar
per a un periode de quasi 20 anys I'existéncia de contaminacio relacionada amb I'abocador de la vall de
Joan en determinats punts d’observacio, particularment a Falconera 4 (o pou Eusebi) (calcaries del Cretaci).
Per la complementarietat amb la surgéncia de Punta Ginesta és necessari referir els pous de Punta Ginesta
(calcaries del Cretaci) i Rat Penat (dolomies del Jurassic). A continuacié s’expliquen les dades historiques
de Falconera 4 (1999-2018), pou de Punta Ginesta (1999-2009) i pou Rat Penat (1999-2002).

Les dades del periode 1999-2018 del punt F4 (o pou Eusebi) de la surgéncia de la Falconera aporten
informacié geoquimica i de la contaminacio6 del tot coherent amb I'obtinguda en el marc d’aquest projecte
els anys 2019 i 2020. A remarcar de nou la forta incidéncia de la intrusié marina en aquest sistema carstic
amb valors maxims de conductivitat de 55.130 puS/cm, clorurs de 23.707 mg/L, sodi de 11.970 mg/L, potassi
de 445 mg/L i sulfat de 3.196 mg/L propis d'aigua de mar. També hi ha una presencia important dels
marcadors amoni i TOC. L'amoni amb una mitjana de 14,2 mg/L i un maxim de 43 mg/L. EI TOC amb una
mitjana de 5,5 mg/L i un maxim de 14 mg/L. (Taula 8.9).
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En el pou de la pedrera de Punta Ginesta s'observa una incidéncia important de la intrusié marina (clorurs:
4.301 mg/L i sodi: 1.807 mg/L). L'amoni presenta un maxim de 0,3 mg/L, per sota de la normativa, i un TOC
amb un maxim de 3 mg/L.

El pou Rat Penat, observa una influencia menor de la intrusié marina, un amoni amb un maxim de 0,1 mg/L
i un TOC amb un maxim de 3 mg/L

Taula 8.9: Resultats dels parametres analitzats a I'antiga xarxa de control.

FALCONERA 4 PUNTA GINESTA RAT PENAT
(1999-2018) (1999-2009) (1999-2002)
MITJANA MINIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n MITJANA MINIM MAXIM n
PH 7,21 6,60 830 154 7,38 6,60 878 54 7,43 713 791 23
(u.pH)
CONDUCTIVITAT 11316 1036 55130 156 2898 349 13359 54 889 349 1577 23
(us/cm)
BICARBONATS 402 227 590 27 366 288 462 5 354 354 354 1
(mg/L)
CLORURS 3610 160 23707 156 737 34 4301 54 121 34 279 23
(mg/L)
SULFATS 545 8 3196 48 159 35 549 8 53 35 75 4
(mg/L)
CALCl 218 130 523 32 127 70 234 8 101 70 129 4
(mg/L)
MAGNESI 218 43 1318 32 71 18 227 8 28 18 38 4
(mg/L)
o] 1640 221 11970 32 442 21 1807 8 54 21 84 4
(mg/L)
POTASSI 61 0,1 445 40 11 0,4 77 16 1,5 0,4 29 10
(mg/L)
AMONI 14,2 0,5 43,0 33 <0.1 0,1 8 <0.1 0,1 4
(mg/L)
TOC 5,5 0,0 14,0 40 <5 30 16 <1 30 10
(mg/L)
NITRATS <1 329 46 <10 11,0 8 6,8 3,5 9,6 4
(mg/L)
NITRITS <003 2,40 30 <01 020 8 <001 0,03 4
(mg/L)
SULFURS <0.007 0,10 28 <01 012 8 <0.1 <01 4
(mg/L)

8.2.6. Nous piezometres: PZ Vallgrassa, PZ Pleta, PZ Pitxot, PZ Abocador SE i PZ Teix

En el marc del projecte s’han excavat cinc nous piezOmetres. Algunes de les seves caracteristiques
constructives basiques es presenten a la taula 8.10. La seva ubicacié es pot observar a la Figura 8.1.
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TOPONIM  MUNICIPI
Pz.
Vallgrassa BEGUES
Pz. La Pleta SITGES
Pz. El Teix BEGUES
Pz.
Abocador GAVA
SE
Pz. El Pitxot SITGES

Taula 8.10. Caracteristiques constructives basiques dels nous piezometres.

UTM X

405931

409151

409999

411247

408370

UTM Y

4571078

4569769

4572901

4571793

4570656

COTAZ
(msnm)

279,5

341,5

474,0

203,0

483,0

DATA FONDARIA
CONSTR. POU (m)
0ct/2019 416,0
Octs/ezt(-jlg 487,0
Seggz(gzo 330(185)
Ag;/uzlbzo 310
0ctsf2t(_)20 593,0

DIAM. TUB

extern/intern UL
RAN. (m)
(mm)
193/185/4 288-408
193/185/4 363-483
168/160/4
114/107/3,5 35-180
sense tub
193/185/4 130-160
sense tub
250/240/5 475-485
(de 0-180 m) 500-530
193/185/4 550-593

€0 - ervel
PROF.
SENS.
ECNIES NIVELL
(m)
GRUNDFOS
SP5-75N de 395,0
7.5 Kw
GRUNDFOS
SP7-86N de 437,0
11 kw
No hi ha
sensor de
) nivell
instal-lat
GRUNDFOS
SP7A-31de 164,0
4 Kw
GRUNDFOS
SP7A-100 544,0
de 13 Kw

A continuacio és faciliten els resultats de les dades de camp, ions fonamentals, indicadors de contaminacid
i metalls solubles dels piezometres de Vallgrassa, Pleta, Pitxot i Abocador SE (Taula 8.11).

Taula 8.11: a) Parametres de camp; b) lons majoritaris; c) Indicadors de contaminacié i d) Metalls als piezometres excavats en el

a) PARAMETRES DE CAMP

pH
(u.pH)
CONDUCTIVITAT
(uS/cm)
TEMPERATURA
(°c)
POTENCIAL REDOX
(mV)
OXIGEN DISSOLT
(mg/L)

b) IONS MAJORITARIS

BICARBONATS
(mg/L)
CLORURS
(mg/L)
SULFATS
(mg/L)
CALCI
(mg/L)
MAGNESI
(mg/L)
SODI
(mg/L)
POTASSI
(mg/L)

7,31

1085

MITJANA MINIM  MAXIM

240

166

32

84

30

52

16

143

78

19

48

19

23

1,2

VALLGRASSA
MITJANA MINIM  MAXIM

709 7,46
825 1474
17,8 194
751  -456
112 1,12

VALLGRASSA

409

295

45

124

41

77

1,9

n

4

n

marc del projecte.

LA PLETA
MITJANA MINIM MAXIM

712 7,00 7724
1137 1071 1203
175 171 179
28 28 28
LA PLETA

MITJANA MIiNIM MAXIM

296 159 440

177 120 244
a9 33 65
103 81 129
27 23 33
66 39 93
2,7

1,9 32

-95-

n

1

n

PITXOT
MITJANA MiNIM MAXIM  n

7,07 1

598 1

-101,1 1
PITXOT

MITJANA MINIM MAXIM  n

147 1
18,5 1
22,3 1
71,8 1
23,2 1
19,9 1
1,31 1

ABOCADOR SE
MITJANA MIiNIM MAXIM  n

7,02 1

1498 1

72,7 1
ABOCADOR SE

MITJANA MIiNIM MAXIM  n

197 1
153 1
290 1
174 1
68,8 1
70,2 1
4,06 1
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c) INDICADORS DE CONTAMINACIO

VALLGRASSA LA PLETA PITXOT ABOCADOR SE
MIT/ANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM  n
AMONI 13 03 36 4 09 03 20 4 0011 1 042 1
(mg/L)
ToC 1,0 1,0 1,1 4 5.8 10 116 4 42 1 288 1
(mg/L)
NITRATS 3 28 4 a4 3 4 <05 1 206 1
(mg/L)
NITRITS <005 <06 4 <0,05 <06 4
(mg/L)
NITROGEN AMONIACAL 1,0 0,2 2,8 4 0,7 02 15 4 <010 1 033 1
(mg/L)
FOSFOR <50 600 4 500 0 900 4
(ne/L)
siLicl 2,3 1,7 2,9 4 2,0 14 26 4
(mg/L)
SULFURS <0,1 <0,1 4 <0,1 <0,1 4 <0,05 1 <0,05 1
(mg/L)
d) METALLS
VALLGRASSA LA PLETA PITXOT ABOCADOR SE
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n
ESTANY <5 <10 4 <5 <10 4
(me/L)
MERCURI <02 <02 1 <02 <02 1 028 1 016 1
(me/L)
ALUMINI <20 <100 4 <5 <100 4 9,04 1 <10 1
(mg/L)
BARI <50 340 4 <50 300 4
(ne/L)
BOR <50 <100 4 <10 <100 4 734 1 120 1
(ne/L)
CADMI <1 <5 4 0,0 <5 4
(mg/L)
COBALT 2,3 2,3 1 27 27 1
(mg/L)
COURE <5 20 4 <5 <20 4 0728 1 072 1
(me/L)
CROM <5 20 4 <2 <0 4 019 1 013 1
(mg/L)
ESIRONC] 360,0 2100 6200 3 2467 2400 2600 3
(me/L)
FERRO <20 <100 4 <100 2080 4 658 1 333 1
(mg/L)
MANGANES <20 3750 4 <20 4600 4 149 1 173 1
(mg/L)
NIQUEL <20 3,0 4 <20 50 4
(mg/L)
RLOM <1 20 4 00 <20 4
(mg/L)
ZINC <50 3900 4 <50 7670 4
(me/L)
ANTIMONI <« <5 4 <« <5 4 025 1 024 1
(me/L)
ARSENIC <« 20 4 <2 <20 4 <010 1 <0,10 1
(mg/L)
BERIL-LI <5 <10 4 <5 <10 4
(ng/L)
MOLIBDE <5 20 4 <5 <20 4 182 1 092 1
(me/L)
SELENI <« 20 4 <2 <20 4 032 1 053 1
(mg/L)
LITl <10 <10 3 <10 <10 3
(ng/L)
TITANI <5 <5 4 <5 <5 4 121 1 039 1
(me/L)
VANADI <5 20 4 <5 <20 4 <010 1 <0,10 1
(mg/L)
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Els piezdmetres de Vallgrassa i la Pleta presenten caracteristiques quimiques comparables amb 1.474
pS/em i 1.203 pS/em, respectivament. Ambdds piezometres indiquen una influéncia menor de la intrusi6
salina (Figura 8.3).

Vallgrassa té una mitjana d’amoni de 1,3 mg/L i un maxim de 3,6 mg/L; mentre que la Pleta t& una mitjana
de 0,9 mg/L i un maxim de 2 mg/L. Es tracta de valors d’amoni poc per sobre del limit, perd que cal tenir en
consideracié el context hidrogeologic de Garraf en qué es troben els piezometres.

A Vallgrassa la mitiana en TOC és 1 mg/L i el maxim de 1,1 mg/L; mentre que a la Pleta la mitjana en TOC
és 5,8 mg/L i el maxim de 11,6 mg/L. Al PZ la Pleta sembla que el TOC indica una incidéncia de la
contaminacié més marcada que a Vallgrassa.

El valor maxim de cobalt a Vallgrassa és 2,3 pg/L i de 2,7 pg/L a La Pleta. El valor maxim de niquel a
Vallgrassa és 3 ug/L i de 5 ug/L a La Pleta. El valor maxim de zenc a Vallgrassa és 390 ug/L i de 767 ug/L
a La Pleta.

El piezOmetre del Pitxot, observa, com ja s’ha comentat, unes caracteristiques for¢a particulars: no es troba
carstificacio en I'excavacio del sondeig. La roca és massissa en els quasi 600 m de fondaria del sondeig. A
la profunditat de 490 m hi ha un nivell d’aigua amb poc cabal, pero suficient per al bombament i el mostreig.
La mineralitzacié de I'aigua és molt baixa amb 598 uS/cm, comparable a la de I'aqifer epicarstic de la font
de les Piques. No té influéncia de la intrusié marina. Els valors en els metalls solubles seguents: alumini,
titani, seleni, vanadi, molibdé, mercuri, coure i crom son baixos 0 molt baixos. Mentre que el bor té 73,4
Mg/L, el ferro 65,8 ug/L i el manganés 149 pg/L (Taula 8.11).

El piezometre Abocador SE, queda fora dels limits de 'abocador i al sud-est d'aquest equipament (Figura.
8.1). Travessa materials del Triasic. La conductivitat és 1.498 uS/cm. El clorur és de 153 mg/L, el sodi de
70,2 mg/L i el sulfat de 290 mg/L semblen indicar una certa salinitzacié de 'aigua, perd poc important.
Aquesta salinitzaci6 podria relacionar-se amb els materials del Triasic (Keuper i Muschelkalk mig) que la
podrien aportar. No sembla que la salinitzacié que s'observa al piezdmetre tingui a veure amb la intrusié
salina: d’'una banda per la situacié del piezometre i de I'altra perqué el pou proper : “Piedras y derivados”
no presenta intrusié salina.

L’amoni és 0,42 mg/L i el TOC és 2,88 mg/L.

Els metalls solubles presenten valors baixos o molt baixos (antimoni: 0,24 ug/L, arsenic: inferior a 0,1 ug/L,
alumini: inferior a 1 pg/L, titani: 0,39 pg/L, seleni: 0,53 pg/L, vanadi: inferior a 0,1 ug/L, molibdé: 0,92 ug/L,
mercuri: 0,16 pg/L, coure 0,72 pg/L crom: 0,13 pg/L, bor: 120 ug/L, ferro: 3,33 pg/L i manganés: 173 pg/L).

8.2.7. Les aiglies marines litorals de la costa del Garraf

Es disposa de les analitiques del punt Falconera 0 (FO) (mostra presa a 5 m de la boca de la surgéncia de
la Falconera) (Taula 8.12) i de dades de I'Agencia Catalana de I'Aigua per al periode 2018-2020 (Taula
8,13).

A part de l'interés en disposar d'analitiques completes d’aigua de mar (FO) amb diferents objectius (estudi
de la contaminacié, coneixement de la intrusié marina, metodologia en I'aproximacio isotopica,...) en el
context del Garraf, les dades de 'ACA tenen l'interes de facilitar una primera aproximaci6 a la qualitat
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ecologica de diferents ambits definits a I'espai mari litoral: Mar-Platja, Mar-Camp Mitja i Zona Rocosa (Taula
8.13).

Les dades del punt Falconera 0 (veure figura 8.1 i apartat 6.2) responen clarament a la composici6é de
l'aigua de mar, perd reflecteixen una influéncia poc marcada de la contaminacié que origina la surgéncia
de la Falconera. La taula 8.12 sintetitza les caracteristiques més basiques i els ions fonamentals. El pH: 8,3
és alcali i la conductivitat: 54.680 uS/cm és la propia de l'aigua de mar. Les concentracions en ions
fonamentals responen molt bé a la composicié de I'aigua de mar (bicarbonat: 139 mg/L, clorur; 19.200 mg/L,
sulfat: 2.608 mg/L, calci: 442 mg/L, magnesi: 1.647 mg/L, sodi: 13.514 mg/L i potassi: 399 mg/L).

Els metalls solubles també indiquen una certa influéncia, perd poc marcada de I'aportacié de la Falconera
(Mercuri: 1,6 pgl/L, arsénic: 2,2 pg/L, molibdé: 11 uglL, seleni: 15 ug/L, ferro: 28 ug/L, bor: 3.478 ugiL;
alguns metalls: estany, bari, coure, crom, manganés, zenc i beril-li presenten concentracions inferiors a 5
Mg/L; 'antimoni inferiors a 2 pg/L; i el cadmi i el cobalt inferiors a 1 pg/L.

Taula 8.12: Components majoritaris, indicadors de contaminaci6 i metalls al punt Falconera 0 (aigua de mar) el dia 25/09/2019.
FALCONERA 0 (25/09/2019)

MITJANA
PH 8,30
MITIANA (u.pH)
AMONI CONDUCTIVITAT 52680
(mg/1) o fus/em)
Toc . BICARBONATS 139
(me/u) g (mg/L)
NITRATS <o CLORURS 19202
(ma/L) (mg/L)
NITRITS SULFATS 2608
(mg/L) (mg/L)
NITROGEN AMONIACAL caLcl 442
(mg/u (mg/L)
FOSFOR <50 MAGNESI 1647
(1e/y) (mg/L)
SILICI sopl 13514
(mg/L) 022 (mg/L)
SULFURS o POTASSI 300
(mg/L) ' (mg/L)
MITIANA MITIANA
ESTANY < NIQUEL -
(ng/L) (ng/L)
MERCURI e PLOM -
(ng/L) (ng/L)
ALUMINI 0 ZINC -
(ng/L) (ng/L)
BARI = ANTIMONI .
(ng/L) (ng/L)
BOR 34740 ARSENIC 22
(na/L) (na/L)
CADMI o BERIL-LI pu
(ma/L) (ne/V)

COBALT “ MOLIBDE 110
(ng/L) (ne/L) '
COURE o= SELENI 50
(ne/L) (he/v) '
CROM <5 LITI
(me/L) (ng/L)

ESTRONCI TITANI an
(ug/v) (ug/L) '
FERRO 280 VANADI 57
(mg/L) ’ (1e/L) ’

MANGANES -
(mg/L)
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Taula 8.13: Resultats de diferents parametres fisicoquimics i biologics determinats als punts de control de 'Agéncia Catalana de
I'Aigua a I'ambit de la costa del Garraf (dades extretes de I'aplicacié interactiva SDIM de la pagina web de 'ACA).

PRIMERA LiNIA DE MAR

Platja - Sitges - de la Ribera (2017-2018) Platja - Sitges - de Garraf (2017-2018)

MITJANA MiNIM MAXIM n MITJANA MiNIM MAXIM n
AMONI 0,04 0,01 0,07 12 0,11 0,02 0,48 12
(mg/L)
CLOROFIL-LA a
A 1,8 0,4 7,2 12 1,5 0,1 5,8 12
(mg/m°)
FOSFATS 0,0 0,0 0,0 12 0,0 0,0 0,0 12
(mg PO4/L)
NITRATS 0,1 0,1 0,3 12 0,1 0,0 0,2 12
(mg/L)
NITRITS 0,0 0,0 0,0 12 0,0 0,0 0,0 12
(mg/L)
SALINITAT 37,7 37,3 38,0 16 37,7 37,0 38,0 16
(psu)
SILICATS 0,1 0,0 0,3 12 0,1 0,0 0,2 12
(mg/L)
CAMP MITJA
Camp mitja - Sitges - Vallcarca (2018)
MITJANA MiNIM MAXIM n
AMONI 0,07 0,00 0,33 6
(mg/L)
CLOROFILLA a
0,6 0,1 1,2 6
(mg/m®)
FOSFATS 0,0 0,0 0,0 6
(mg PO4/L)
NITRATS 01 0,0 0.2 G
(mg/L)
NITRITS 0,0 0,0 0,0 6
(mg/L)
SALINITAT 37,7 36,7 38,2 6
(psu)
SILICATS 01 0,0 01 6
(mg/L)
CAMP MITJA i ZONA ROCOSA
Camp mitja - La Falconera (2017-2018) Camp mitja - Sitges (2017-2018) Zona Rocosa - Sitges (2017-2018)
MITJANA n MITJANA n MITJANA n
index MEDOCC-EQR 077 2
(macroinvertebrats)
EQR 0,2 2

(qualitat ecologica)

index CARLIT-EQR

0,525 2
(macroalgues)

A continuaci6 s'incorpora I'avaluacié que realitza I'Agéncia Catalana de I'Aigua sobre el litoral de les Costes
de Garraf: Sitges [Massa d'aigua costanera] Informe a 2018 (dades 2013 - 2018):

“L'estat general d'aquesta massa d'aigua (MA) és Dolent (amb incertesa), pels incompliments de qualitat
dels indicadors biologics (macroalgues i fanerdgames marines: posidonia) i dels indicadors fisicoquimics
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de condicions generals (nutrients) a linia de costa, que no arriben al Bon Estat. Els elements de qualitat
biologica: fitoplancton i macroinvertebrats assoleixen els llindars de qualitat establerts. La MA C23 esta
situada a la conca de les rieres del Garraf, i rep la influéncia directa de les rieres i aquifers carstics del
Garraf (La Falconera) amb aportacions d'aigiies subterranies i d'escorrentia que suposen una pressio
significativa sobre la qualitat de la MA costanera. A la MA també s'aboquen les aigties residuals tractades
aI'EDAR Sitges (Garraf). El perfil submari batimetric de la MA és molt suau, fet que afavoreix el confinament
de les aiglies costaneres i per tant redueix la dilucié i dispersio de les aportacions terra-mar. Pel que fa a
I'estat quimic, en cap ocasié s'han mesurat concentracions de les substancies regulades per sobre dels
llindars de Bon estat. Tot i I'estat general Dolent (amb incertesa), totes les zones de bany d'aquesta MA,
compleixen amb els objectius de qualitat de la Directiva 2006/7/CE, relativa a la gesti6 de la qualitat de les
aiguies de bany. També la MA és apta per altres usos (pesca, aqUicultura, etc.)”.
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8.3. Estudi isotopic de les aigiies subterranies

En aquest apartat es presenten els resultats analitics de les mostres recollides en es mostreig estacional
(cicle hidrologic 2019-2020) del projecte “Estudi isotopic de les aigiies subterranies del sector del
Garraf’.

L'objectiu del treball és comprovar I'eficacia de diverses analisis isotopiques per tragar la preséncia de
lixiviats de dipdsit de residus urbans en procés de clausura de la Vall d’'en Joan en les aiglies subterranies
de la zona del Garraf. Per assolir aquest objectiu s’ha fet una analisi multi-isotdpica, que s’ha combinat amb
els resultats de la caracteritzacié geoquimica. El projecte s’ha plantejat com un estudi estacional al llarg
d’'un any hidric. En aquest segon informe es presenten els resultats de caracteritzacié estacional.

La proposta d'analisi multi-isotopica s’ha realitzat seleccionant alguns dels components dels lixiviats que
han demostrat bibliograficament i en un estudi previ (Otero, Carrey, and Herrero-Martin 2019) ser bons
tracadors de l'origen de la contaminacio de lixiviats d'abocadors en aiglies subterranies: aigua (62H i 6'80);
compostos nitrogenats (8'°Nnus, 6"*Nnos, §'80nos); carboni inorganic dissolt (6'3C), i triti (6°H, isotop
radioactiu) de I'aigua. S’ha realitzat també I'analisi de sofre i oxigen del sulfat dissolt (6**Sso4i 0'80s04), ja
que, tot i que els lixiviats dels abocadors presenten concentracions molt baixes en sulfat, la composicio
isotopica de S i O de sulfat pot indicar la preséncia de processos de sulfato-reduccid.

Es tracta d'avaluar I'is dels diferents isdtops proposats com a tragadors d’origen dels lixiviats d’abocadors
de residus urbans. Estudiar la seva aplicacid per millorar el model conceptual hidrogeologic de la zona
d’estudi. En concret per aquest mostreig estacional, un dels objectius es fer un seguiment dels punts de
control al llarg d’un cicle hidroldgic (informacio estacional). La figura 8.1 indica la localitzacié dels punts de
mostreig.

Les bases conceptuals i tedriques pels diferents isotops: aigua, triti, compostos nitrogenats, carboni
inorganic dissolts i sulfats i les técniques especifiques per a 'analisi de cadascun dels isotops es poden
trobar completament desenvolupades en els informes precedents (bibliografia...) i en l'informe complet
sobre els isotops que es pot consultar als Annexos Generals d’aquest document.

La metodologia d’enfocament sistémic ha utilitzat en l'estudi isotopic com a funcié d'entrada les
caracteristiques analitiques dels aquifers epicarstics de la font de les Piques i del pou de la Mata i totes les
caracteristiques quimiques dels lixiviats que, com ja s’ha explicat constitueixen la funcié d’entrada de la
contaminacio que s’ha estudiat en el sistema hidrogeologic del Garraf.

8.3.1. Resultats

Els resultats dels parametres de camp de les mostres figuren a la Taula S3 de I'annex isotopic, i els valors
de cations i anions majoritaris figuren a la Taula S4 del mateix annex. Les mostres de lixiviats es
caracteritzen per una conductivitat molt elevada (38.000 pS) i valors molt elevats de HCOs(16.000 mg/L),
NH4* (fins a 3.300 mg/L), TOC (fins 7.300 mg/L). També tenen valors elevats de ClI- (fins 6.000 mg/L), Na*
(4.700 mg/L), i K* (1.500 mg/L) i continguts baixos en SO4* (480 mg/L), Ca?* (700 mg/L), i Mg?* (180 mg/L).

Les mostres dels pous, tant de I'aquiifer carstic com les mostres recollides als aquifers epicarstics mostren
conductivitat de baixa a moderada (entre 660 i 6.500 uS/cm) i trets quimics variables. Les mostres de les
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surgéncies tenen conductivitat variable (entre 1.400 i 58.000 uS/cm amb un valor mig de 15.000 uS/cm ) i
son clorurado-sodiques.

Els resultats isotdpics es mostren a la Taula S5 de la’nnex isotopic. Els dels lixiviats mostren una composicio
isotdpica caracteristica en gran part dels isotops analitzats. Els valors de &'*Nwws varien entre +8,8 i +18,4
%o valors similars als de les aigles residuals. Els valors més caracteristics dels lixiviats sén pero els de
0"Chcos , 02Hioo i Triti. La 6"3Chcos presenta valors positius elevats (+10,3 i +15,5 %o) i molt diferents tant
dels valors comuns en aigiies subterranies (valors negatius entre -12 i -16 %), com del valor dels carbonat
dissolt mari actual (aproximadament un +1 %o (Clark, I. D., Fritz 1997)). Els valors isotopics de l'aigua
(6%Hh20 | 6'80H20) dels lixiviats també tenen una &?Hzo caracteristica (entre -8,1i-12,0 %), i prou diferent
dels valors regionals de I'aquifer (-30 a -40 %) i de I'aigua de mar (al voltant de 0 %o) com per ser bons
tracadors (Taula S5, annex isotopic). Finalment, els valors de Triti mesurats en els lixiviats (entre 111i2.076
+ 58 UT) sén molt elevats i també diferents tant dels fons regional (entre 1 i 3) com de l'aigua de mar (0,6).
La 6*Ssos s’ha determinat per les mostres dels punts de control i es disposa de valors bibliografics per
l'aigua de mar.

8.3.2. Interpretacio dels resultats. Mostres sense dades estacionals

Hi ha un total de 10 mostres que es van analitzar en el mostreig general i no s'han repetit estacionalment:
2 mostres de I'entorn de 'abocador (TB i Bl), 5 pous (Pou Garraf, Pou Hilario, Pou n° 1, Pou de la Mata i
Pou Samitier (dipdsit)) i 3 surgéncies (Congre, Cova Centenari, Falconera F-2) . La interpretacié d’aquestes
mostres figura en l'informe “Estudi isotopic de les aigiies subterranies del Garraf. Informe del mostreig
general (abril-maig 2019)”.

En aquest apartat s'analitzen els resultats de les mostres noves sense dades estacionals (Mas Quadrell n°
8, Pou Comissaria, Por Rat Penat 1 (riera), Pou Rat Penat (esportiu)) 0 amb dades limitades a 2 punts
(Piedras y derivados). Les dades s’han interpretat en base als mateixos models de barreja entre parametres
quimics i isotopics descrits en l'informe del mostreig general. Els extrems utilitzats han estat aigua de mar,
lixiviats (T12 i T19), i un valor anomenat “funci6 entrada”. Les dades de la quimica de I'aigua de mar s’ha
pres la mostra La Falconera F-0 que es considera aigua de mar, en comptes de ser bibliografiques (Millero
et al. 2008) (Rozanski, Froehlich, and Mook 2001) com en l'informe anterior. Per realitzar els models de
barreja s’ha agafat com a funcié d’entrada un promig dels valors de les mostres dels aquifers epicarstics
(Pou de la Mata i Font de les Piques). S’ha considerat que aquestes mostres poden representar el quimisme
de les aiglies d’entrada a l'aquiifer.

8.3.2.1. Parametres quimics

En un model de barreja entre CI-i Na* (no mostrat) les linies de barreja entre la funcié entrada i els lixiviats
coincideixen amb la linia de barreja entre la funci6 entrada i I'aigua de mar, en aquest model les mostres
Piedras y derivados, Pou Comissaria i Pou Rat Penat, cauen a prop la funcio entrada i la mostra Mas
Quadrell n° 8 té valors elevats de CI-i Na* compatibles tant amb una influéncia elevada d’aigua de mar com
amb la influéncia de lixiviats. En els models de barreja realitzats entre Cl- i SO4% (Figura 8.4) es confirma
que les mateixes mostres cauen a prop de la funcio entrada i la mostra Mas Quadrell n® 8 té valors similars
als lixiviats de la T12.
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Figura 8.4. Diagrama Cl- vs SO42-. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i la mostra F-0 com valor de I'aigua de mar.
S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T19 i T12).

Donat que la concentracio en NH4+ en les mostres de Mas Quadrell n® 8 i Pou Rat Penat és inferior al limit
de deteccid no s’ha pogut aplicar el model de barreja amb dos parametres caracteristics dels lixiviats (TOC
i NH4+). Totes dues mostres, pero, presenten concentracions elevades de TOC. Les mostres de Piedras y
derivados tenen continguts molt baixos tant de TOC com d’'NH4+ indicant un origen natural, i la mostra Pou
Comissaria té continguts elevats de TOC, perd molt baixos en NH4+ per tant no esta en la linia de barreja
amb els lixiviats. S’ha realitzat un model de barreja considerant TOC i B, entre mateixos extrems (Figura
8.5). En aquest diagrama s’observa que les mostres de Piedras y derivados tenen valors propers a la funcid
entrada. A les mostres Mas Quadrell n° 8 i Pou Comissaria el model suggereix una contribucié per part dels
lixiviats entre 114 %. En las mostra Pou Rat Penat no es disposa de 'analisi de B.

m Mar —T12 - Mar
100000.00 —»—T19 - Mar Funcié entrada - Mar
’ ——T12 - Funci6 entrada ——T19 - Funcid entrada
o T12 o T19
A Mas Quadrell neg A Funcié entrada [
X Piedras y derivados + Pou Comissaria
10000.00 X Pou Rat Penat ) Q//x
1000.00
jay
&
100.00
S
= X x
o
10.00
1.00
0 1 10 100 1000 10000 100000

TOC (mg/l)

Figura 8.5. Diagrama TOC vs B. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de barrejat
teorics entre els extrems: Funcid entrada, Mar (La Falconera F-0) i Lixiviats (T12i T19).
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8.3.2.2. Isotops de l'aigua

S’han realitzat models de barreja entre els extrems considerats utilitzant la composicié isotopica de 62H i
0'80 de l'aigua (Figura 8.6). Els valors de &2H i 6'80 dels lixiviats també sén molt diferents tant de les
aigiies de la funci6 entrada com de l'aigua de mar, suggerint que a priori, el &2H i 580 pot ser un bon
tracador. S’ha afegit al model la linia meteorica local, calculada amb les dades de la estacio de Barcelona
(IAEA/WMO 2015).

Les mostres dels pous estudiats es situen a prop de la Linia Meteorica Local i no s'observa una clara
influéncia dels lixiviats en cap de les mostres. Donada la variabilitat estacional propia de la Linia Meteorica
Local no es considera que les mostres tinguin una aportacio significativa d’aigua de mar. Els isdtops de
l'aigua &2H i 6"80 perd poden ser indicadors Utils de la preséncia de lixiviats només si la contribuci6 dels
mateixos es com a minim d’'un 5 0 10%.

580-H,0 (%o)

-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
20
——Liniameteorica local B Mar

—T12 - Mar Funcié entrada - Mar

—+—T12 -Funcié entrada ¢ T12 10 100
o T19 A Mas Quadrell n°8 o
A Funcié entrada X Piedras y derivados
+ Pou Comissaria ¥ Pou Rat Penat

-10

82H-H,0 (%)

20
-30
-40

-50

Figura 8.6. Diagrama de 8'80 vs 62H, s’han representat les mostres de lixiviats (T19), pous i aigua de mar (La Falconera F-0). S’ha
representat també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja tedrics entre els
extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats.

Dels parametres analitzats, el triti es considera un molt bon indicador de la preséncia de lixiviats, ja que la
elevada concentracio en Triti del lixiviats (fins 2000 UT) és molt diferent del contingut en triti en 'aqifer o
en l'aigua de mar. Cal destacar també que els continguts en triti de les dues terrasses mostrejades T12 i
T19 so6n prou diferents (200 i entre 400 i 2000 UT respectivament) com perqué es pugin fer servir com a
tracadors especifics en estudis de detall. S’han realitzat models de barreja entre CI- i Triti (Figura 8.7).

En la Figura 8.7 s'observa que les mostres de Piedras y Derivados i Mas Quadrell n° 8 tenen valors baixos
de Triti, indicant que no hi ha influéncia de lixiviats. Les mostres de Pou Comissaria i Pou Rat Penat mostren
valors més elevats. En els models de barreja realitzats amb els extrems escollits, a les mostres no s'observa
influéncia de lixiviats.
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Figura 8.7. Diagrama Cl- vs Triti. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i aigua de mar. S’han calculat models de barreja
teorics entre els extrems: Funcid entrada, Mar (La Falconera F-0) i Lixiviats (T12i T19).

8.3.2.3. Composici6 isotopica del Carboni Inorganic Dissolt

En el model de barreja entre HCOs i &'3C (Figura 8.8) també es confirma que la mostra de Piedras y
derivados mostra valors propers als de la funcié entrada. En general les mostres de I'aqUifer tenen valors
de O0"C tipics d'aiglies subterranies, produits per I'equilibri amb CO, del sdl (Clark, 1. D., Fritz 1997). No
s’ha realitzat la determinacié d’aquest parametre les mostres Mas Quadrell n° 8, Pou Comissaria i Pou Rat
Penat.
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Figura 8.8. Diagrama HCO3 vs 0'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats.
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8.3.2.4. Compostos nitrogenats

No es disposa de dades de 6'*N-NH,* per cap de les mostres, ja que per a totes les mostres la concentracid
en NH4* es molt baixa o esta per sota del limit de deteccié i no s’ha pogut determinar la seva composicié
isotopica.

Si que s’ha pogut determinar per a totes les mostres la composicié isotopica de N i O del nitrat dissolt. Els
resultats s’han representat en un diagrama &'*N-NOs- vs '80-NOs(Figura 8.9). En el mateix grafic s’han
representat els valors bibliografics de les possibles fonts de nitrat a les aiglies subterranies i les tendéncies
que s'esperen si es produeixen processos de desnitrificacio. També s’ha representat la variacié de &'°N-
NH4* dels lixiviats prenent un valor arbitrari de 6'®0-NOs- de +1,5 %0 a efectes de representacié de les
mostres.

Els resultats han mostrat un origen organic per a la mostra del Pou Comissaria, aquest origen organic pot
estar relacionat amb la nitrificacio de I'amoni dels lixiviats, ja que la seva composicio isotdpica esta en el
rang dels valors dels lixiviats, perd des d’'un punt de vista isotopic no es pot descartar un altre origen organic,
relacionat per exemple, amb aigles residuals. A les mostres Mas Quadrell n® 8, Pou Rat Penat i una de les
mostres de Piedras y derivados el nitrat pot tenir un origen natural (la concentracié es d’'uns 7 mg/L). A una
segona mostra de Piedras y Derivados, amb una concentracié de 25 mg/L, el nitrat pot estar relacionat
amb fertilitzants quimics o amb la utilitzacié d’explosius. La mostra esta situada en una pedrera i els valors
isotopics de N i O del nitrat dissolt també serien compatibles amb aquest origen, com es va descriure en
l'informe previ pels valors dels Pous Hilario i UTE, també localitzats en una zona de pedrera.
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Figura 8.9. Diagrama 815NNO3 vs 6180NQ3, s'han representat les mostres. S'ha representat també el rang de variacié de
015NNH4 dels lixiviats posant un valor de 6180NO3 de +1,5 %o a efectes de representacio.

8.3.2.5. Composicid isotopica de sofre i oxigen del sulfat dissolt

Donada la baixa concentracio en sulfat dels lixiviats, aquest tragador no es considera util per determinar la
preséncia de lixiviats a les aiglies. En canvi és un tracador Util per determinar el percentatge d'intrusio
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marina en una mostra i s’ha proposat el seu us com a possible tragador de processos de sulfato-reduccio.
Per aquest grup de mostres no s’han realitzat models de barreja i s’han representat les mostes en un
diagrama 6*S vs 6"0 (Figura 8.10) Les mostres de Piedras y Derivados tenen valores lleugerament
superiors al sulfat natural del sol, que podrien tenir diversos origens, com influéncia d'aigiies residuals, de
sulfats amb un origen evaporitic o d'intrusié marina.
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Sulfat del sol —e—sulfat evaporites

20 Mar
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Figura 8.10. Diagrama %S vs §'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geologics sén de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d’error representen el maxim i minim. Els valors d’oxidacié de sulfurs i sulfat del sol s6n
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants son de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels
valors analitzats i les barres representat la desviacié estandard. S’ha inclos valors de aigiies residuals d'estudis inédits.

Les mostres Mas Quadrell n® 8 i Pou Comissaria tenen valors moderats de 6%S perd elevats de 6'30 del
sulfat dissolt. La elevada composicio isotopica de oxigen del sulfat es pot explicar per processos de sulfato
reduccid, que concordaria amb I'elevat contingut en TOC d’aquestes mostres, fet que seria compatible amb
I'arribada de lixiviats. Les mostres del Pou Rat Penat tenen concentracié en sulfats baixa (32 a 41 mg/L) i
no s’ha realitzat la determinaci6 isotopica.

8.3.2.6. Resum dels tragadors

En la mostra Piedras y Derivados tots els parametres indiquen un origen natural, no presenta
concentracions significatives de cap dels parametres indicatius de lixiviats. Les mostres de Pou Comissaria,
Rat Penat i Mas Quadrell n° 8, presenten continguts elevats en TOC, pero baixos d'NH4*. EI model de
barreja entre TOC i B suggereix que els pous Comissaria i Mas Quadrell n° 8 podrien tenir una contribucid
de lixiviats entre un 1i4 %. La composicié isotopica de N i O del nitrat per al Pou Comissaria és compatible
amb un origen lligat a lixiviats, pero els Pous Rat Penat i Mas Quadrell n° 8 mostren una composicid
isotopica compatible amb nitrat natural i continguts molt baixos en nitrat. Els valors de triti de totes les
mostres podrien indicar un origen natural. Els resultats de 80 del sulfat dissolt de les mostres de Mas
Quadrell n° 8 i Comissaria suggereixen la preséncia de processos de sulfato-reduccio, que junt amb I'elevat
contingut en TOC podria indicar la preséncia de lixiviats.
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8.3.3. Interpretacio dels resultats. Mostres estacionals surgéncies

Dues mostres de surgéncies, Congre i Cova Centenari només es van recollir en el mostreig general. En la
surgéncia d’'Aiguadolg, es van recollir 5 mostres, i en la surgéncia de Punta Ginesta es van recollir 4
mostres. El punt de mostreig amb més mostres recollides es a la surgéncia de La Falconera on s’hi ha
recollit 29 mostres. De les mostres de La Falconera una es considera aigua de mar (F-0) i les seves dades
s’ha utilitzat com extrem en els models de barreja. Les dades s’han interpretat en base als mateixos models
de barreja entre parametres quimics i isotopics descrits en la seccio 6. Els extrems utilitzats han estat aigua
de mar (amb la mostra Falconera-0), lixiviats (T12 i T19), i funci6 entrada a I'aquifer, definida a partir de les
dades dels aquiifers epicarstics. En alguns dels grafics s’hi ha afegit models de barreja addicionals entre els
lixiviats (T12) i percentatges de barreja variables de Mar-Funcié entrada.

8.3.3.1. Parametres quimics

En els models de barreja realitzats entre Cl-Na*, i CI-SO42 (Figura 8.11) es veu com la major part de les
mostres es poden explicar com una barreja entre funcié entrada i aigua de mar. En aquests models es pot
estimar el percentatge de barreja amb aigua marina de les mostres de les surgencies: per a la mostra de
Congre el model de barreja indica un 70 % d’aigua origen mari. Per la mostra de Cova Centenari el
percentatge de barreja és en canvi del 2 %. Les mostres de la surgencia d’Aiguadol¢ mostren molt poca
variabilitat estacional i un percentatge de barreja d’aigua de mar al volant de 5%. Les mostres de Punta
Ginesta presenten major contribucié d’'aigua de mar i percentatges variables estacionalment amb un 8 %
de contribucid a I'Abril-20 i un 15 % al Gener-20. Les mostres recollides a I'entorn de La Falconera mostren
una elevada variabilitat estacional amb percentatges de barreja amb aigua de mar que oscil*len entre un 1
i un 100 %. La mostra la evolucié estacional del percentatge d’aigua de mar a les surgéncies fetes amb
aquests models.
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Figura 8.11a. Diagrama CI- vs Na*. S’han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i el valor teoric de I'aigua de mar. S’han
calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats.

-108-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/> AMB
* H
u Mar —¢T12- Mar —%—T19- Mar
Mar - Funcié entrada ——T12- Funcié entrada  —=—T19 - Funci6 entrada
10000 f
© T12 © T19 A Funcié entrada
A Congre © Cova centenari O Aiguadolg
A Punta Ginesta X LaFalconera 0 (Mar) o LaFalconera F-1 oct1s
<© LaFalconera F-2 ¢ LaFalconeraF-3 @ Pou Eusebi F-4
B LarFal 5 Jul-19 Int
a Falconera F-
Nov-19 N \5
Sep-19 N
Jul-19 Ext
General
1000
General /
7
/
/
—_ &
— May-20 |
~ May-20 |
oo
|
E # |
~, 100 Apr-20 ~pr-20 17-p619 [
8 23-Jan-20 \Q
—¢

10
1000 10000 100000

10
Cl- (mg/1)

Figura 8.11b. Diagrama CI- vs SO4%. S’han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i el valor tedric de I'aigua de mar. S’han
calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats.
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Figura 8.12. Percentatge d'aigua de mar a les surgéncies calculat a partir dels models de barreja Cl- vs Na*.

En un diagrama amb dos parametres caracteristics dels lixiviats (TOC i NH4*) s’han realitzat els models de
barreja entre mateixos extrems (Figura 8.13). Aquest dos parametres mostren valors baixos tant en aigua
de mar com en la funci6 entrada. Les mostres de les surgéncies es situen en les linies de barreja entre
aquests extrems i els lixiviats. La surgéncia de Cova Centenari té valors compatibles amb la funcié entrada.
La surgéncia de el Congre mostra valora propers a |'aigua de mar i la contribucié de lixiviats seria inferior
al 0,1 %. Les mostres de la surgéncia d'Aiguadol¢ mostren poca variabilitat estacional i un percentatge de
barreja amb lixiviats d’'un 0,2 %. Les mostres de Punta Ginesta presenten un percentatge de lixiviats
lleugerament superior i percentatges variables estacionalment amb un 0,2 % de contribucié al Gen-20 i un
1 % aI'Abril-20. El percentatge de lixiviats té una relacié inversa amb el percentatge d’aigua de mar, al Gen-
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20 quan el percentatge d’aigua de mar és maxim el percentatge de lixiviats es minim i a I'Abril el menor
percentatge d'aigua de mar té associat un percentatge superior de lixiviats. A les mostres de la Falconera
es pot observar clarament contribucié dels lixiviats, que es pot estimar entre un 0,1 i un 2% i també
s'observen variacions estacionals, en general la influéncia dels lixiviats es minima entre el Jul-19 i el Nov-
19 i els valors maxims s'observen en Maig-19 i en Juny i Juliol de 2020. Com en el cas de les mostres
d’Aiguadolg, les mostres amb un percentatge molt elevat d’aigua de mar mostren un percentatge de lixiviats

inferior al 0,1 %.

10000.00
1000.00
100.00
=
W
é 10.00
+
<t
I
=z
1.00
0.10

B o » b o

Mar

——T12 -Mar

Mar - Fundé entrada —+—T12 - Funcié entrada

12
Congre

Punta Ginesta
LaFalconera F-2

LaFalconera F-5

[N

°

°
x
°

Dec-192:Dec-19

19
Cova centenari
LaFalconera 0 (Mar)

La Falconera F-3

1

10

a

o
°
.

—%—T19 -Mar

—=—T19 - Funcié entrada

Fund6 entrada

Aiguadolg
LaFalconera F-1

Pou Eusebi F-4

100 1000 10000 100000

TOC (mg/l)

Figura 8.13. Diagrama TOC vs NH4*. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgencies i aigua de mar. S’han calculat
models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats.
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Figura 8.14. Percentatges de barreja de lixiviats per a les mostres de les surgéncies, calculats amb els models de barreja TOC vs

NH4*,
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8.3.3.2. Isotops de l'aigua

S’han realitzat models de barreja entre els extrems considerats utilitzant la composicié isotopica de 62H i
0'80 de 'aigua (Figura 8.15). S’ha representat també la linia meteodrica local, calculada amb les dades de
la estaci6 de Barcelona (IAEA/WMO 2015). La mostra de la surgéncia del Congre té valors de &2H i 6180
lleugerament més elevats que els tedrics per 'aigua de mar (0 %) i superiors a la surgéncia de la Falconera
F-0, per tant s’ha utilitzat la mostra del Congre com extrem d’aigua de mar.

Les surgéncies de la Cova Centenari i Aiguadol¢ tenen valors compatibles amb la funcié entrada. Les
mostres de Punta Ginesta tenen més variabilitat i si bé no es desvien de la linia meteorica local, els seus
valors de &%H i 6'80 de I'aigua també cauen en la linia de barreja entre la funcié entrada i l'aigua de mar.
El fet que la composicio isotopica de I'aigua mostri variacions estacionals en l'aqtiifer i que a percentatges
de barreja amb aigua de mar petits no es pugui distingir entre la linia metedrica local i la linia de barreja
funcié entrada-mar fa que aquest no sigui un bon tragador per calcular la contribucié d'aigua de mar.
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Figura 8.15. Diagrama de 6'80 vs ?H, s’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’ha representat
també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funcié
entrada, Mar (Congre) i Lixiviats.

Les mostres de La Falconera, a les quals els models Cl- vs Na* i Cl- vs SO4? ja indiquen una elevada
variabilitat en la contribucié d’aigua de mar, es situen en la linia de barreja entre la funci6 entrada i la mostra
d’aigua de mar, amb una contribucié propera al 100 % al punt F3 en les mostres de Jul-19, Set-19, Oct-19
i valors entre el 50 i el 80 % per a les mostres del Pou Eusebi (F4) en el mateix periode. Com es va descriure
en l'informe del mostreig general, una contribucié de fins un 2 % de lixiviats no modificaria significativament
la composicio isotopica de I'aigua, per tant els isétops de I'aigua &2H i 680 poden ser indicadors Utils de la
presencia de lixiviats si la contribucié dels mateixos es com a minim d’un 5 0 10%. En aquest sentit només
la mostra de La Falconera F1 del mostreig general es desvia lleugerament cap a valors de barrejat amb
lixiviats.
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Dels parametres analitzats, el triti es considera un molt bon indicador de la preséncia de lixiviats, ja que la
elevada concentracio en Triti del lixiviats (fins 1000 UT) és molt diferent del contingut en triti en 'aquifer o
en l'aigua de mar. S’han realitzat models de barreja entre Cl-i Triti (Figura 8.16). S’ha utilitzat com a extrem
dels lixiviats els valors de la T12 i la mostra de la terrassa T19 queda fora de escala per la seva elevada
concentracio. S’ha afegit a més a més, models de barreja entre lixiviats (T12) i percentatges variables de
barreja entre la funcié entrada i mar (90 % F entrada-10 % mar, 70 % F entrada-30 % mar, 30 % F entrada-
70 % mar).

La surgéncia de Cova Centenari se situa lleugerament per sobre de la linia de barreja entre 'extrem aquifer
i el mar, indicant una contribuci6 baixa de lixiviats (0,2 %). De les mostres d’Aiguadolg només la recollida al
Set-19 mostra un percentatge significatiu de contribucié de lixiviats (0,8 %). Les quatre mostres de Punta
Ginesta analitzades mostren valors de T que indiquen contribucio6 de lixiviats entre 1,512 %.

Les mostres de la Falconera cauen la llarg de la linia de barreja entre la funcié entrada i mar perd moltes
es desvien d’aquesta linia de barreja cap a valors superiors en T, que indiquen la preséncia de lixiviats. En
aquest cas els percentatges de contribucio6 dels lixiviats per les mostres també varien entre un 0,2 i un 4 %
en concordanca amb el model TOC vs NH4*. Les mostres amb un percentatge major de lixiviats pertanyen
al mostreig general (Abril-Maig-19). Les mostres de Jul-19, Set-19, Oct-19, Nov-19 mostren percentatges
d’aigua de mar elevats i no es detecta amb aquest parametre la preséncia de lixiviats, excepte en la mostra
recollida la Jul-19 al Pou Eusebi Interior (F-4), que mostra prop d'un 1 % de lixiviats. Les mostres del Des-
19 i Gen-20 mostren una major influéncia de la funci6 entrada i una contribucié de lixiviats de 0,3 %.

Si el model de barreja es realitza entre T i un altre parametre caracteristic dels lixiviats, 'NH4*, (Figura 8.16),
els percentatges de barreja sén similars, entre 0,1iun 3 %.
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Figura 8.16a. Diagrama CI- vs Triti. S’han calculat models de barreja teorics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12
i T19), i models entre lixiviats i percentatges de barreja variables entre Funci6 entrada i Mar.
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Figura 8.16b. Diagrama NH4* vs T. S’han calculat models de barreja tedrics entre els extrems: Funci6 entrada, Mar i Lixiviats (T12
i T19), i models entre lixiviats i percentatges de barreja variables entre Funci6 entrada i Mar.

8.3.3.3. Composici6 isotopica del Carboni Inorganic Dissolt

En els models de barreja entre HCOs i 6"C les mostres es situen entre els extrems de barreja considerats.
(Figura 8.17). La mostra de la surgéncia de Cova del Centenari mostra valors propers a la funcié entrada.
La mostra de la surgéncia Congre té valors propers a l'aigua de mar i presenta un 0,1 % de contribuci6 de
lixiviats. Les mostres de la surgéncia d’Aiguadolg també mostren certa contribucié dels lixiviats, que oscil-la
entre un 0,2 iun 1,5 %. Les mostres de Punta Ginesta també per aquest parametre presenten certa
influéncia de lixiviats, entre un 0,5 i un 1 %. També es confirmen els percentatges de barreja observats per
a les mostres de La Falconera. Les mostres amb més contribucié d’aigua de mar no mostren contribucié
de lixiviats, excepte la mostra F-3 del Jul-19, on la contribuci6 seria d'un 0,2 %. Les mostres amb més
influéncia de I'extrem aquifer mostren percentatges de barreja amb lixiviats entre 0,21 1,5 %. Els valors més
elevats es van produir al mostreig de Abril-Maig de 2019.
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Figura 8.17. Diagrama HCOs vs &'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’han calculat
models de barrejat tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclouen de barreja teorica a diferents % d'aigua

de mar i extrem aquifer respecte els lixiviats.

En un diagrama &"3C-DIC vs concentracidé en NH,* (Figura 8.18) es confirmen percentatges de barrejar

similars per a totes les mostres.
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Figura 8.18. Diagrama NH4* vs 0'C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’han calculat
models de barrejat tedrics entre els extrems: Funcié entrada, Mar i Lixiviats. S'inclou també un model de barreja entre tres extrems

(30% F entrada — 70 % Mar — Lixiviats T12)
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8.3.3.4. Compostos nitrogenats

Els resultats de &'N-NH4* han mostrat valors relacionats amb un origen organic del nitrogen en les mostres
dels lixiviats, amb valors entre + 8,8 %o i + 18,4 %o. Les mostres Congre i Cova Centenari tenen continguts
baixos en NH* i no s’ha pogut determinar la seva composicio isotopica. La mostra d’Aiguadolg te valors
constants de concentracié en NH4* (10 mg/L) amb &'5N-NH,4* variable, dues mostres tenen una composicid
isotdpica compatible amb la dels lixiviats (Abr-19 i Des-19) i una (Oct-19) te valors inferiors. Les mostres
de la surgéncia de Punta Ginesta mostren més variabilitat en la concentracié d'amoni (9 a 22 mg/L) i amb
valors compatibles amb els lixiviats en tres mostres. Les mostres de La Falconera tenen concentracié
d’amoni molt variable (entre inferior al limit de deteccid i 50 mg/L). La major part de les mostres analitzades
tenen valors de &'°N-NH;* en el rang de valors dels lixiviats, fet que confirmaria la influencia en concordanca
amb els resultats dels altres parametres. A més, que els valors sén coincidents amb els de les terrasses i
no amb els de la bassa de lixiviats. Cal destacar pero, que pérdues de xarxa de clavegueram o de fosses
septiques poden donar composicions isotopiques similars, perd normalment I'amoni nitrifica rapidament en
el sol i el que trobem a les aiglies subterranies son nitrats. El fet de trobar amoni ens indicaria condicions
reductores, fet més probable si la contaminacié va lligada a lixiviats que presenten condicions fortament
reductores.

Tres mostres del Pou Eusebi (Des-19, Jun-20, Jul-20) tenen valors lleugerament inferiors perd propers als
lixiviats. La mostra de La Falconera F5 mostra valors propers a 0 %o. Finalment hi ha dues mostres del Pou
Eusebi recollides al Gen-20 que tenen &"N-NH,* molt contrastada, una té una ¢""N-NH4* = +3,1 %, i l'altra
té un valor molt elevat (+32 %o). Aquestes dues mostres del Pou Eusebi es van recollir en moments molt
diferenciats. La mostra amb &'*N-NH4* de +32 %o es va mostrejar el 13/01, aquesta mostra té concentracid
elevada en NH4* i abséncia de NOs junt amb un Eh baix (13). La mostra amb &'*N-NH4* de +3,1 %o es va
mostrejar el 23/01, aquesta mostra té 7 mg/L d'NH.* i 4,8 mg/L de NOs amb un Eh més elevat (113).
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Figura 8.19. Diagrama NHs* vs 0'*Nnn4, s'han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i pous amb concentracio suficient
com per ser analitzades.
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Els resultats de la composicio isotdpica de nitrogen i oxigen del nitrat dissolt s’han representat en un
diagrama &'"N-NO3 vs 6'80-NOs- (Figura 8.20). En el mateix grafic s’han representat els valors bibliografics
de les possibles fonts de nitrat a les aigiies subterranies i les tendéncies que s'esperen si es produeixen
processos de desnitrificacid. També s’ha representat la variacié de 6'®N-NH4* dels lixiviats prenent un valor
arbitrari de 6'®0-NO3 de +1,5 %o a efectes de representacio6 de les mostres.

Les mostres de Cova Centenari i Aiguadolg (Oct-19 i Abr-20) mostren 6'5N-NOs i 6'80-NO3- compatibles
amb un origen organic dels nitrats. Aquest origen organic pot estar relacionat amb la nitrificacié de 'amoni
dels lixiviats, ja que la seva composicio isotopica esta en el rang dels valors dels lixiviats, perd des d’un
punt de vista isotopic no es pot descartar un altre origen organic, relacionat per exemple, amb aiglies
residuals. Tres mostres, dues de La Falconera (Maig-20) i una d’Aiguadolg (Abril-19) mostren valors
isotdpics que segueixen les linies tedriques de processos de desnitrificacio, aixd implica que per aquestes
mostres el nitrat s'esta atenuant de manera natural a I'aquifer. La desnitrificacié introdueix un cert grau
d’incertesa en la determinaci6 de I'origen del nitrat, donat que el procés pot donar pendents diferents.
L'origen del nitrat per tant per aquestes dues mostres podria ser tant quimic com organic.

La mostra de la Falconera F-5 amb &'N-NOs elevada perd 6'80-NOs baixa no es pot explicar per
processos de desnitrificacié que incrementarien tots dos isdtops en el nitrat residual. Una explicacio
alternativa seria la reduccio dissimilatoria de nitrat a amoni (DNRA), que generaria inicialment un amoni de
composicio isotopica baixa (aquesta mostra té el un valor de 6'*N-NHs4* de +0,9 %o, €l més baix mesurat).

Tres mostres recollides a l'entorn de La Falconera (Abr-20 i Gen-20) mostren valors de &'N-NOs
lleugerament inferiors als lixiviats pero situats en el camp del nitrat d’origen organic. Finalment dues de les
mostes presenten valors molt baixos de 6'80-NOs'.
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Figura 8.20. Diagrama 0'Nnos vs 6'80no3, s'han representat les mostres de les surgencies amb concentracié suficient per realitzar
I'analisi. S’ha representat també el rang de variacio de 0'*Nnws dels lixiviats posant un valor de 3'80nos de +1.5 %o a efectes de
representacio en el grafic.
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Per a la major part de les mostres les analisis dels compostos nitrogenats han permés determinar l'origen
organic tant del NHs* com del NOs, fet que confirma la influéncia dels lixiviats al combinar-los amb altres
parametres. S’ha detectat a més que es produeix puntualment desnitrificacid en algunes mostres i en una
mostra les dades concorden amb processos de DNRA.

8.3.3.5. Composici6 isotopica de sofre i oxigen del sulfat dissolt.

Donada la baixa concentraci6 en sulfat dels lixiviats, aquest tragador no es considera Util per determinar la
preséncia de lixiviats a les aiglies. En canvi és un tragador util per determinar el percentatge d'intrusié
marina en una mostra i s’ha proposat el seu us com a possible tragador de processos de sulfato-reduccio.
Les mostes de les surgéncies s’han representat en un diagrama &S vs 6'80 (Figura 8.21). Les mostres
de la funcié entrada cauen en el camp de sulfat natural del sol. La mostra de la surgéncia Cova Centenari
cau fora de la linia de barreja entre funcié entrada i 'aigua de mar. Els valors isotopics es poden explicar
per influencia d'aigiies residuals, perd també es poden explicar com una barreja ternaria entre sulfat entre
sulfat del sol i sulfat mari i fertilitzants.
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Figura 8.21. Diagrama %S vs 6'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geologics son de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d'error representen el maxim i minim. Els valors d’oxidaci6 de sulfurs i sulfat del sol sén
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels valors
analitzats i les barres representat la desviacié estandard. S’ha inclos valors de aiglies residuals d’estudis inédits.

Les mostres de la surgéncia d’Aiguadolg tenen valors de %S compatibles amb una barreja entre 'extrem
aquifer i 'aigua de mar amb un percentatge de mar inferior al 4 %, concordant amb els parametres quimics,
no obstant la 6'®0 del sulfat dissolt és molt superior i variable estacionalment, fent que les mostres estiguin
fora de la linia de barreja. La major part de les mostres de La Falconera es situen a prop de la composicio
isotopica de I'aigua de mar. Cinc mostres (Pou Eusebi 11/12/19, 17/12/19, 13/01/19, Falconera F3 Gen-20,
i Falconera F5 Oct-19) tenen valors inferiors de sofre i molt superiors per 'oxigen del sulfat. Les mostres de
Punta Ginesta també mostren valors de S compatibles amb aigua de mar per6 valors molt superiors per
I'oxigen del sulfat.
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Els models de barreja realitzats entre la concentraci6 en sulfat i la composicio6 isotdpica de S i O del sulfat
dissolt només inclouen la barreja entre aigua de mar i la funcié entrada, ja que els lixiviats presenten una
concentracio baixa o per sota del limit de deteccid en sulfat i no s’ha analitzat la seva composicié isotopica.
En el diagrama SO4? vs 6%S (Figura 8.22) s'observa com la mostra del Congre té una composicio isotopica
que indicaria que en un 100 % és aigua de mar. La mostra de la Cova Centenari s’apropa als valors de la
funcié entrada. Les mostres d’Aiguadolg també estan situades en la linia de barreja entre 'extrem aquifer i
I'aigua de mar, amb un 5 % de barreja d’aigua de mar. Les mostres de la surgéncia de Punta Ginesta es
situen amb valors entre un 10 i 15 % de contribucié de mar, perd estan situades per sobre de la linia de
barreja fet que pot indicar la preséncia de processos de sulfato-reducci6. Les mostres de I'entorn de la
Falconera estan en una linia de barreja entre aigua de mar i 'extrem aquifer. Els percentatges de barreja
entre aigua de mar i funci6 entrada oscil-len estacionalment entre un 4 i un 100 %. Algunes mostres estan
situades lleugerament per sobre de la linia de barreja. En un diagrama SO4Z vs 6'80so4 (Figura 8.23) la
desviacié cap a valors superiors a la linia de barreja és molt més clara i es dona sobretot a les mostres amb
concentracio baixa en sulfat. Aquest increment en %S i 6'€0g042 junt amb la disminuci6 de concentracié
en sulfat mencionada anteriorment concorda amb la preséncia de processos de sulfato reduccid, ja apuntats
per la Falconera en treballs previs per (Custodio et al. 1993). Tot i que s’hauria d’observar un major
increment en la &S, d'una banda estudis recents mostren la complexitat del fraccionament isotopic de
I'oxigen del sulfat (Brunner et al. 2005) que pot mostrar en funcié de la velocitat de reaccié pendents més o
menys pronunciades entre 63S i 6'80so4? i d'altra banda, les mostres amb valors molt elevats de 6'€0so4?
tenen entre un 88 i un 96 % d'influéncia de I'extrem aquifer, i son mostres que es van recollir després de
fortes pluges al desembre i al gener, que van fer créixer el cabal de La Falconera i Aiguadolg, i que durant
el mostreig es va fer evident la pudor de les surgéncies que podria ser deguda en part a processos de
sulfato-reduccid.

Per a les mostres de La Falconera, exceptuant les recollides en el mostreig general s'observa una correlacié
positiva entre el contingut d’NH4* i la 6'80s04% per tant els valors molt elevats de 6'80so42 sembla que estan
relacionats amb la influencia dels lixiviats (Figura 8.24). Les mostres de les surgéncies d’Aiguadolg i Punta
Ginesta també tenen valors elevats de 6'80so42-, i mostren elevada variabilitat estacional.
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Figura 8.22. Diagrama SO42 vs %S. S’han representat les mostres de punts de control i aigua de mar. S’ha calculat un model de
barreja tedric entre els extrems Funci6 entrada i Mar.
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Figura 8.24. Diagrama NHs* vs 5'80-S04%, s’han representat totes les mostres de La Falconera amb dades estacionals separades

de les mostres recollides en el mostreig general.

8.3.3.6. Resum dels tragadors.

Totes les mostres de surgéncies estudiades mostren influéncia del lixiviats per algun o tots els parametres
analitzats. La Unica mostra on la influéncia no es clara o no es detecta per la major part dels parametres es
la Cova Centenari. Per a les altres surgéncies (Aiguadolg, Falconera i Punta Ginesta) s'observa la influéncia
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del lixiviats, i una variabilitat estacional en aquest influéncia. Per a molts dels parametres s’han pogut
estimar percentatges de barreja amb lixiviats, que oscil-len entre un 0.1 un 3 %.

8.3.4. Interpretacié de resultats. Mostres estacionals pous

En la Font de Piques i els PiezOmetres (La Pleta i Vallgrassa) s’han recollit 4 mostres. En Can Vallés 2
mostres, en Can Planes 6 mostres. En el Pou Vell s’han recollit 7 mostres, i en els Pous Fontanillas y UTE
8 mostres. Els pous amb més representativitat estacional son els Pous Samitier i Pou Carbé amb 10 mostres
recollides. Les dades s’han interpretat en base als mateixos models de barreja entre parametres quimics i
isotopics descrits en la seccié 6. Els extrems utilitzats han estat aigua de mar, lixiviats (T12i T19), i funcid
entrada. Les dades de la quimica de 'aigua de mar s’ha pres la mostra La Falconera F-0 i com a funcié
entrada el promig dels valors de les mostres dels aquifers epicarstics. En alguns dels grafics s’hi ha afegit
models de barreja addicionals entre els extrems dels lixiviats (T19) i funcié entrada.

8.3.4.1. Parametres quimics

En els models de barreja realitzats entre Cl- i Na* (Figura 8.25) les mostres de la major part dels pous
segueixen la linia de barreja entre aigua de 'aquifer i aigua de mar, perd amb percentatges baixos de
I'extrem mar. No obstant, aixd no necessariament indica una contribuci6 d'aigua de mar. Qualsevol font que
aporti CINa presentara el mateix increment acoblat entre Cl- i Na*. Les mostres de Can Vallés, Font de
Piques i els dos piezometres presenten valors baixos de tots dos parametres. La mostra de Pou Fontanilles
també presenta valors baixos i poca variacio estacional, i a mostra Pou UTE presenta els valors més elevats
de CI-i Na* i poca variacié estacional. Les mostres Pou Samitier, Can Planes i Pou Vell son les que
presenten més variabilitat estacional. Finalment la mostra de Pou Carbé presenta menys variabilitat i valors
entremitjos.

En els models de barreja realitzats entre Cl- i SO+ (Figura 8.25) les mostres no s’ajusten al model de
barreja entre la funci6 entrada i el mar. Les mostres de Can Vallés, Font de Piques i els dos piezometres,
com en el model anterior, presenten valors baixos de tots dos parametres. La mostra de Pou Fontanilles
presenta valors elevats en CI-i baixos en SO42 i poca variacio estacional, i la mostra Pou UTE presenta els
valors més elevats en tots dos parametres i poca variacio estacional. Les mostres Pou Samitier, Can Planes
i Pou Vell també son les que presenten més variabilitat estacional. Finalment la mostra de Pou Carbé
presenta menys variabilitat i valors entremitjos.
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Figura 8.25. Diagrama CI- vs Na* (a dalt) i CI- vs SO4% (a sota). S’han representat les mostres de lixiviats, pous i el valor teoric de
I'aigua de mar. S’han calculat models de barreja teorics entre els extrems Funci6 entrada, Mar (Falconera F-0) i Lixiviats (T19 i

T12).

En un diagrama amb dos parametres caracteristics dels lixiviats (TOC i NH4*) s’han realitzat els models de
barreja entre mateixos extrems (Figura 8.26). En aquest cas perd, s’ha considerat també models entre la
funcié entrada i els valors maxim i minim de TOC de la T19, donada la elevada variabilitat d’aquest

parametre als lixiviats.

En aquest model de barreja entre TOC i NH4*, a la majoria de les mostres del Pou Samitier es pot observar
clarament la contribuci6 dels lixiviats, que es pot estimar entre un 0,1 i un 0,5 %. Algunes de les mostres
del Pou Carb6 també estarien en la linia de barreja amb els lixiviats amb percentatges similars o
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lleugerament superiors. La mostra de Can Planes te una elevada variabilitat en aquests dos parametres i
puntualment també estaria en la linia de barreja amb els lixiviats (Feb-20 i Maig-20). Les mostres de Can
Vallés, Pou UTE i Pou Fontanillas mostren en general menys variabilitat i valors més baixos de tots dos
parametres. Les mostres del piezometre de la La Pleta tenen continguts elevats en TOC perd baixos en
NH4*.
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Figura 8.26. Diagrama TOC vs NH4*. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat teorics entre els extrems Funci6 entrada, Mar i Lixiviats. Dos dels models s’han fet amb els valors maxim i minim de la T19.

8.3.4.2. Isotops de I'aigua

S’han realitzat models de barreja entre els extrems considerats utilitzant la composicié isotopica de &2H i
0%80 de l'aigua (Figura 8.27). S’ha representat també la linia metedrica local, calculada amb les dades de
la estaci6 de Barcelona (IAEA/WMO 2015). El fet que la composicié isotopica de 'aigua mostri variacions
estacionals en I'aquifer i que a percentatges de barreja amb aigua de mar petits no es pugui distingir entre
la linia meteorica local i la linia de barreja funcié entrada-mar fa que aquest no sigui un bon tragador per
calcular la contribucio d’aigua de mar. Malgrat que aquest tragador no es veu afectat per interferéncia amb
intrusié marina, ja que les composicions isotopiques sén molt diferents, una contribucié de fins un 1% de
lixiviats no modificaria significativament la composicié isotopica de I'aigua, per tant els isotops de l'aigua
0%H i 8'80 poden ser indicadors Utils de la presencia de lixiviats si la contribucié dels mateixos es com a
minim d’'un 5 0 10%. En aquest sentit cap de les mostres estacionals dels pous mostra valors barrejats amb
lixiviats.
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Figura 8.27. Diagrama de 5'0 vs 32H, s’han representat les mostres de lixiviats, pous, surgéncies i aigua de mar. S’ha representat
també la linia metedrica local calculada amb dades de Barcelona. S’han calculat models de barreja teorics entre els extrems Funcié
entrada, Lixiviats i Mar.

Totes les mostres tenen variabilitat estacional amb valors més elevats en els mes de juliol i menors en Oct-
Nov-Des. Les mostres del Pou UTE tenen els valors més elevats de deuteri i oxigen, que concordarien amb
una contribucié per intrusié marina segons el model Cl- vs Na*, tot i que en el model Cl- vs SO4# s'observa
que hi ha una font addicional de sulfat. Les mostres de Can Planes, Pou Fontanilles i el piezometre de La
Pleta tenen continguts mitjans, i les mostres amb valors isotopics més baixos sén el Pou Carbé, Pou Vell,
Font de Piques, Piezometre de Vallgrassa i Can Vallés. Les mostres del Pou Samitier son les que presenten
més variabilitat estacional.

Dels parametres analitzats, el triti es considera un bon indicador de la presencia de lixiviats, ja que la
elevada concentracié en Triti del lixiviats (fins 1000 UT) és molt diferent del contingut en triti en l'aqiifer o
en l'aigua de mar. S’han realitzat models de barreja entre Cl- i Triti (Figura 8.28). Al grafic la mostra de la
terrassa T19 queda fora de escala per la seva elevada concentracio.

En la Figura 8.28 s’observen que totes les mostres queden per sota de la linia de barreja entre I'extrem
aquifer i el mar. De totes maneres la Unica mostra que s'esperaria que estigui sobre aquesta linia és la del
Pou UTE, que els altres parametres suggereixen que hi ha entre un 5iun 10 % d'intrusié marina. Totes les
mostres analitzades tenen contingut en T inferior a les mostres de la funcié entrada. Cal destacar perd que
donat que el pou de Can Valles té valors més elevats de T que la majoria de les mostres dels pous de
l'aquifer, agafar un extrem diferent, com s’ha posat d’'exemple fent una barreja entre la T12 i el Pou
Fontanilles, posaria de manifest la influéncia, sempre inferior a un 1% dels lixiviats a algunes de les mostres
del Pou Samitier, Pou Vell i Pou Carbo.
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Figura 8.28. Diagrama CI- vs Triti. S’han representat les mostres de lixiviats, pous, i aigua de mar. S’han calculat models de barreja
teorics entre els extrems Funcio entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclou un model d’exemple fet entre la T12 i el Pou Fontanillas.

8.3.4.3. Composici6 isotopica del Carboni Inorganic Dissolt

La Figura 8.29 mostra els models de barreja entre HCO5 i 6'°C. La baixa variabilitat observada en els pous
de l'aquifer suggereix un control de la concentracié en DIC i la composicié isotopica del bicarbonat
relacionat principalment amb les caracteristiques carbonatiques de I'aquifer del Garraf. En aquest sentit per
una influéncia de lixiviat per sota d'un 1% no s'espera un canvi significatiu en els valors de &'3C-DIC. No
obstant a la figura s'observa una certa influéncia dels lixiviats, sempre inferior a un 1 % en algunes de les
mostres del Pou Samitier i del Pou Carbd, i no tan clarament en una de les mostres del Pou Vell. En aquest
cas també, donat que no s'espera influéncia d’aigua de Mar, excepte en el Pou UTE, també s’ha afegit un
model de barreja entre el Pou Fontanillas i la T12, que faria incrementar lleugerament els percentatges de
barreja.
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Figura 8.29. Diagrama HCOs vs 0'3C. S’han representat les mostres de lixiviats, pous i aigua de mar. S’han calculat models de
barrejat teorics entre els extrems Funcié entrada, Mar i Lixiviats (T12). S'inclou un model fet entre el Pou Fontanillas i T12.

8.3.4.4. Compostos nitrogenats

Els resultats de &'®N-NH4* es mostren a la Figura 8.30. Els lixiviats de les terrasses tenen valors entre +
8,8 %o i + 14 %o i la mostra de la bassa te un valor de +18,4 %.. La major part de les mostres dels pous que
presenten suficient concentracio d'amoni dissolt per poder determinar la 'N-NH,* son del Pou Samitier (6
mostres) i del Pou Carb6 (5 mostres). Puntualment s’ha pogut analitzar una mostra del Pz de La Pleta, una
del Pz de Vallgrassa i una de Can Planes. Tres mostres del Pou Samitier i tres mostres del Pou Carbé
tenen valors de &'N-NH4* compatibles amb els valors dels lixiviats, concretament amb els valors de les
terrasses. Cal destacar pero, que pérdues de xarxa de clavegueram o de fosses séptiques poden donar
composicions isotopiques similars als lixiviats, perd normalment I'amoni nitrifica rapidament en el sol i el
que trobem a les aiglies subterranies sén nitrats. El fet de trobar amoni ens indicaria condicions reductores,
fet més probable si la contaminacié va lligada a lixiviats que presenten condicions fortament reductores.
Dues mostres del Pou Samitier i dues del pou Carbé presenten valors de 6'*N-NH4* inferiors, que podrien
ser producte d’una barreja amb altres fonts. Una de les mostres del Pou Samitier mostra valors lleugerament
superiors als lixiviats. La mostra del piezometre de La Pleta té valors de &'N-NH4* compatibles amb els
lixiviats de la Bassa. Les mostres de Can Planes i el Piezdmetre de Vallgrassa tenen valors al voltant del
zero, que podrien tenir un origen lligat a fertilitzants.

-125-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/> AMB: “eo ervei

©T12 ©T19 aTB
25 4PzlaPleta © PzVallgrassa B Font de Piques
O Can Planes 0 Can Valles ® Pou Carbo

® Pou Samitier APou UTE © Pou Fontanillas

u2o  Pou Vel
20 {
o
15
&
Sep-19 1ul-20
Sep-19 @
\. @— Apr20 >
10 General 7 P
’g Oct-19 P @
é
mZ d K Nov-19
> 5 oct-19
:wa .¥Nov—w
0 ] N
(@]
-5
0 1 10 100 1000 10000
NH,* (mg/1)

Figura 8.30. Diagrama NH4* vs 0'5Nnws, s'han representat les mostres de lixiviats, surgéncies i pous amb concentracio suficient
com per ser analitzades.

Els resultats de la composicié isotdpica de nitrogen i oxigen del nitrat dissolt s’han representat en un
diagrama 6"N-NOs vs 8"80-NOs (Figura 8.31). En el mateix grafic s’han representat els valors bibliografics
de les possibles fonts de nitrat a les aiglies subterranies i les tendéncies que s’esperen si es produeixen
processos de desnitrificacid. També s’ha representat la variacio de ¢"N-NH4* dels lixiviats prenent un valor
arbitrari de 6'80-NOs de +1,5 %o a efectes de representacio de les mostres.

Els resultats han mostrat un origen organic per a la majoria de les mostres del Pou Samitier, Pou Carbé, i
Pou Vell. Aquest origen organic pot estar relacionat amb la nitrificacié de 'amoni dels lixiviats, ja que la
seva composicio isotopica esta en el rang dels valors dels lixiviats, pero des d’un punt de vista isotopic no
es pot descartar un altre origen organic, relacionat per exemple, amb aigles residuals. A les mostres de
Can Vallés el nitrat pot tenir un origen natural (la concentracié es d’'uns 7 mg/L). A les mostres Can Planes
i Pou Fontanillas el nitrat pot estar relacionat amb fertilitzants quimics (tenen concentracions entre 20 i 50
mg/L), fet que concorda amb els usos del sol observats a la zona, i a les mostres el Pou UTE, els valors
més elevats de 6'80-NOs suggereixen un origen lligat o bé a fertilitzants o bé a explosius, en aquest cas
la segona hipotesi seria la que concordaria amb els usos del sol.
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Figura 8.31. Diagrama 0'5Nnos vs 0'80nos, s'han representat les mostres de l'aqiifer carstic i epicarstic, i les surgéncies amb
concentracié suficient per realitzar I'analisi. S’ha representat també el rang de variacié de 6'5Nnna dels lixiviats posant un valor de
0'80nos de +1.5 %o a efectes de representacié en el grafic.

Diverses mostres, presenten valors de 0'N-NOs vs 6'80-NOs que segueixen les linies tedriques de
processos de desnitrificacio, aixd implica que per aquestes mostres el nitrat s’esta atenuant de manera
natural a l'aquifer. Les mostres amb un percentatge de desnitrificacio més elevat pertanyen al Pou Samitier,
i algunes des les mostres del Pou Vell i Pou Carb6 també mostren aquesta tendéncia. La desnitrificacid
introdueix un cert grau d'incertesa en la determinacié de l'origen del nitrat, donat que el procés pot donar
pendents diferents. L'origen del nitrat per tant per aquestes dues mostres podria ser tant quimic com
organic. Una de les mostres del Pou Fontanillas també segueix la tendéncia de desnitrificacié, en aquest
cas pero l'origen del nitrat seria lligat a fertilitzants.

Les analisis dels compostos nitrogenats han permeés identificar I'origen organic tant del NH4* com del NOs
, fet que pot ajudar a identificar possible influéncia de lixiviats al combinar-los amb altres parametres, també
han permes identificar mostres amb un origen natural, amb un origen lligat a fertilitzants i amb un possible
origen lligat a explosius.

8.3.4.5. Composici6 isotopica de sofre i oxigen del sulfat dissolt.

Les mostres de les surgencies s’han representat en un diagrama &3S vs 680 (Figura 8.32). Les mostres
de Can Vallés, Font de Piques, Pou Mata, i Pou UTE cauen en el camp de sulfat natural del sol. Les
mostres de Can Vallés, Font Piques i Pou Mata tenen concentracié baixa en sulfat, en canvi les mostres de
Pou UTE no poden tenir un origen natural ja que la concentracié en sulfat és molt elevada (300 a 400 mg/L).
La possible intrusié marina al Pou UTE, no explica els valors observats de %S vs 6'0 ja que les mostres
es situen per sota de la linia de barreja entre de %S i SO42 (Figura 8.33) i entre 5'80 i SO4% (Figura 8.34)
i hi ha d’haver una altra font de sulfat amb composici6 similar al sulfat del sol perd que aporta una
concentracio elevada. A la zona hi ha la preséncia de diverses pedreres, es desconeix si aquesta activitat
fa servir algun element que pugui aportar sulfat amb una composicié caracteristica.
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La major part de les mostres dels Pous Samitier, Pou Carbd i Pou Vell presenten poca variabilitat de 6%4S
(entre +15 i + 17 %o0) i més variacio en la 80 del sulfat dissolt (entre +9 i + 15 %o). Tot i que els valors
observats es podrien explicar com una barreja entre sulfat del sol i sulfat procedents de evaporites, la
elevada variabilitat en la 680 del sulfat s’ha observat també en mostres de les surgéncies clarament
afectades per lixiviats. Les mostres d’aquests tres punts presenten també una elevada variabilitat en la €0
fet que pot reflectir la presencia de processos de sulfato-reduccio. Per exemple la mostra del Pou Samitier
de Nov-19 més la que mostra valors més elevats de 6'80 del sulfat, també és la mostra amb percentatge
de desnitrificacié més elevat i continguts en NH4* i TOC elevats, per tant els valors elevats de 680 podrien
estar lligats a processos de sulfato-reduccio lligats a la preséncia de lixiviats, com ja s’ha observat a diverses
surgencies.

Les mostres de Can Planes i Pou Fontanillas que per altres parametres tenen una influéncia de fertilitzants
cauen lluny dels valors isotopics de fertilitzants i tenen valors de 6*S en el mateix rang, entre +15i + 17
%o, perd no mostren elevada variabilitat ni valors elevats de 680 del sulfat dissolt (entre +7 i +10 %o).

B Fertilizants —e— Sulfat evaporites Pz La Pleta

oo

20

Pou Carbd

N
Pz Vallgrassa A Pou dela Mata O Font de Piques
Can Planes O Can Valles ®

o

Pou Samitier A Pou UTE
Pou Vell

Pou Fontanillas

>

18

16 Nov-19

Feb-20 | u
14 oA
1ul-20 / Now)
- Ju\—?of £

12

./ Sep-19
General
ul-19 ;‘—— General
? 10 e ‘\ Jul-19
s Aiglles EE] kGPhPra\
5 8 residuals k19 o
= o Diposit °
w0 . -
as®
4 A
Sulfat del sol
2 Oxidacio
sulfurs

0o ————

0 N 0 5 10 15 20 25 30 35

5345(%o)

Figura 8.32. Diagrama %S vs §'80. Els valors de les evaporites al llarg dels temps geologics son de (Claypool et al. 1980b), s’ha
representat els valors promig, les barres d’error representen el maxim i minim. Els valors d’'oxidacié de sulfurs i sulfat del sol s6n
de (Clark, I. D., Fritz 1997). Els valors de fertilitzants de (Vitoria et al. 2004), en aquest cas el punt representa la mitja dels valors
analitzats i les barres representat la desviacié estandard. S'ha inclos valors de aiglies residuals d’estudis inédits.

En el diagrama SO42 vs &S (Figura 8.33) s'observa que les mostres no segueixen la linia de barreja entre
I'extrem aquifer i mar. La mostra del Pou UTE te valors clarament inferiors i concentracié elevada, indicant
una altra font de sulfat no determinada. En general les mostres presenten poca variabilitat en la S
excepte la mostra del Pou Samitier, que en les campanyes de Feb-20 i en Jul-20 te valors baixos de %S
propers als valors del Pou de la Mata o el piezometre de la Pleta.

En un diagrama SO.% vs §"80so4 (Figura 8.34) es confirma que els valors estan lluny del la linia de barreja
entre extrem aquifer i mar. Les mostres del Pou UTE mostren valors inferiors, perd per a la resta de mostres
la desviacio és cap a valors superiors. Aquest increment en 6'80s042 pot estar relacionat amb la preséncia
de processos de sulfato reduccid.
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8.3.4.6. Resum dels tragadors.

Les mostres de Can Vallés i Font de Piques tenen valors naturals per a tots els parametres. Les mostres
del Pou Fontanillas y Pou UTE no mostren influéncia de lixiviats. A les mostres del Pou Samitier, Pou Carb6
i Pou Vell les dades d’alguns dels parametres caracteristics des lixiviats suggereixen certa contribucio,
sempre inferior a un 1 % i variable estacionalment, aquesta contribucié seria més clara a les mostres del
Pou Samitier i Carbd i menys evident a la mostra del Pou Vell. Les dades del piezometre de Vallgrassa no
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mostren parametres compatibles amb la influéncia de lixiviats. En el piezdmetre de La Pleta no tots els
parametres tipics dels lixiviats es troben perd si mostra continguts elevats en TOC, un valors de &'*N-NH4*
compatible amb els lixiviats i valors de 680 del sulfat que podrien indicar processos de sulfato-reducci.
Les mostres de Can Planes tenen elevada variabilitat i només puntualment algun dels parametres indicaria
influéncia de lixiviats.

8.3.5. Influéncia dels lixiviats

La Taula 8.14 mostra un resum de la interpretacié dels resultats de I'origen de les mostres (punts de control),
realitzada a partir de les determinacions isotopiques.

Taula 8.14. Resum de la interpretacio de 'origen de les mostres en funcio dels parametres analitzats.

MOSTRA 0"Nnos 0"80nos 0"Coic 3H (UT) O"5Nna 0%Hrzo ~ 0"80m20 0%Sso4  6"80s04
Can Valles natural natural natural - natural natural
Piedras y derivados natural o fertilitzants natural natural - natural barreja
Can planes fertilitzants natural r.1a.tu.ral ° fertilit. natural incert
lixiviats
Pou Fontanillas fertilitzants natural natural - natural incert
Pou de la Mata incert natural natural - natural natural
Font de les Piques - natural - - natural natural
Pou n°1 fertilitzants o explosius natural natural - natural natural
Pou UTE fertilitzants o explosius natural natural - natural incert
Pou Hilario fertilitzants o explosius natural natural - natural natural
19% lixiviats 0
Pou Garraf poble organic natural L aiglies natural incert
lixiviat :
residuals
Pou Rat Penat natural/organic - natural - natural
lixiviats 0 ;
” L natural o L possible sulfato-
Pou Samitier organic o natural aiglies natural L
lixiviats > reduccié
residuals
. " natural i natural i “X.N!.at ° possible sulfato
Pou Carbd organic L L aiglies natural o
lixiviats lixiviats > reduccié
residuals
Pou Vell organic natural natural - natural incert
: ible sulfato-
Mas Quadrell n° 8 natural/organic - natural - possible st{ato
reduccio
L " ible sulfato-
Pou Comissaria organic natural - natural possible st{ato
reduccié
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MOSTRA 0"5Nno3 0"80nos 08Coic 3H (UT) O"5Nn4 0%Hro  6"80m20 0%Ssos  0"80s04
Pz Vallgrassa - - natural fertilit. natural incert
Iiviats o ossible sulfato-
Pz La Pleta - natural natural aiglies natural P Iy
: reduccid
residuals
100 %
La Falconera F-0 - Mar natural - 100 % Mar 100 % Mar
vt . 0,
organic, desnitrificacio 1,5% 2% “X.IVI..at ° L 0 2.5 % mar,
La Falconera F-1 o - aigues 2 % lixiviat possible sulfato-
puntual lixiviat lixiviat - L
residuals reduccio
lixiviat o
0, 0, 0, 1
La Falconera F-2 - 2/° .2. /° aigies 25 % mar 25 % mar, poss@le
lixiviat lixiviat > sulfato-reduccio
residuals
0-2% lixiviat o 8-100 % mar,
La Falconera F-3 incert Iixivia: 0-2 % aiglies 8-100 % mar possible sulfato-
residuals reduccio
lixiviat o 10 -100 % mar
. ani itrificacio -2 9 -49 . ’
Pou Eusebi F-4 GBS 0 . ./° 0 ) ./° aiglies 1-100 % mar possible sulfato-
puntual lixiviat lixiviat - L
residuals reduccié
- . 0.1 % 0 organic i 0 possible sulfato
La Falconera F-5 organic, possible DNRA lxiviat 0,1% DNRA 10 % mar reduccié
Congre - 70% mar - - 100% mar 95% mar
Cova Centenari organic natural 4% mar - natural incert
lixivi .
. o 0-08% 005% Xvaso 5 % mar, possible
Aiguadolg organic o lixiviats L o aiglies natural -
lixiviat lixiviat > sulfato-reduccio
residuals
lixiviats o
) . 5-19 1-29 ible sulf:
Punta Ginesta incert 0 5 . % - ./° aiglies 0-10 % Mar possible S%I, ato
lixiviat lixiviat > reduccié
residuals

A les dues mostres recollides en el punt de Can Vallés no s’ha trobat cap dels parametres amb indicadors
compatibles amb preséncia de lixiviats, com era previsible donada la seva situacio.

Les mostres del pou “Piedras y Derivados” tenen 8 i 25 mg/L de nitrat i la seva composicio isotopica seria
compatible tant amb un origen natural, a partir de la matéria organica del sol, com a partir de fertilitzants
quimics. En aquestes mostres el contingut en amoni és baix (0.1 mg/L) i el TOC varia entre 0.3 i 0.5 mg/L.
Te valors de tots els parametres isotopics compatibles amb un origen natural, o de fertilitzants en el cas del
nitrat, totique en el cas del sulfat la seva composicié isotopica esta a prop de la de les aigties residuals,
també es compatible amb un origen natural de sulfat del sol.

La mostra “Cova Centenari” té certa influéncia d’'aigua de mar, en el models realitzats tant amb els
parametres quimics com els isotopics aquesta influéncia seria inferior a un 5%. Aquesta mostra té una
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elevada concentracié en nitrats (43 mg/L) i la seva composici6 isotopica es compatible tant amb un origen
lligat a lixiviats com amb pérdues de xarxes de clavegueram i/o fosses séptiques. La composicié isotopica
de Si O del sulfat dissolt també es compatible amb un origen lligat a xarxes de clavegueram i/o fosses
septiques. S’hauria de contrastar aquests resultats amb els parametres microbioldgics per confirmar o
descartar a possible influéncia d'aigties residuals. No s’ha realitzat seguiment estacional d’aquesta mostra.

Les mostres del piezometre de La Pleta en general presenten continguts de molts dels parametres
compatibles amb un origen natural. Algunes mostres perd presenten continguts elevats en TOC, i la Unica
mostra que s’ha pogut analitzar per la 6"Nwus presenta valors compatibles amb lixiviats o origen organic.

Les mostres del Pou Rat Penat en general presenten continguts de molts dels parametres compatibles amb
un origen natural. Com en el cas del piezdmetre de La Pleta tenen continguts molt elevats en TOC perd
baixos en NH.*. Els continguts en NOs s6n molt baixos i la composicié isotopica pot ser natural.

La mostra Pou Garraf mostra concentracid en TOC per sota el limit de deteccid, perd té elevada
concentracio en NH4*. Dels parametres isotopics la composicio isotopica de 'amoni i nitrat també mostra
valors en el rang dels lixiviats. S’ha puntualitzar perd aquests mateixes composicions també son
compatibles amb pérdues de xarxes de clavegueram i/o fosses séptiques. S’hauria de contrastar aquests
resultats amb els parametres microbiologics per confirmar o descartar a possible influéncia d'aiglies
residuals. D’altra banda els continguts en Triti sén compatibles amb certa influéncia de lixiviats i, en aquest
cas les aiglies residuals no aportarien continguts elevats de Triti. En aquest punt no s’ha fet un seguiment
estacional.

Les mostres de Punta Ginesta tenen una proporcié entre 8 i 10 % d’aigua de mar i presenten diversos
parametres caracteristics dels lixiviats. Els percentatges de contribucié de lixiviats oscil-len entre 0,312 %
amb diversos tragadors independents que indiquen percentatges de barreja similar.

La mostra de la Font de les Piques i la mostra del piezometre de Vallgrassa no mostra cap dels parametres
indicadors compatibles amb la preséncia de lixiviats.

Les mostres del Pou Vell i Pou Carb6 presenten continguts en NH4* i TOC compatibles amb preséncia de
lixiviats, perd en una proporcio inferior a un 1 % en el Pou Carbd i menor al Pou Vell (<0,1 %). Per aquestes
mostres els parametres isotdpics deuteri, oxigen, i triti tenen valors compatibles amb un origen natural. En
el model amb la &'C també les mostres tenen un origen natural, i només una de les mostres del Pou Vell
mostra certa influéncia de lixiviats. Les mostres del Pou Vell tenen la concentracié en amoni baixa i no ha
permes analitzar la 6*N. En canvi per diverses mostres del Pou Carbo si que s’ha pogut determinar la
O"™N-NH,* i els valors concorden amb els valors de lixiviats. La composicié isotopica de N i O del nitrat
dissolt tant en mostres del Pou Vell com del Pou Carbé en aquestes mostres es compatible tant amb un
origen lligat a lixiviats com amb pérdues de xarxes de clavegueram i/o fosses septiques.

La mostra del pou de la Mata (que es una font d’aqiiifer epicarstic) mostra una concentracié en nitrat
significativa (22 mg/L), conjuntament amb presencia de Carboni Organic Total. Isotopicament el nitrat té un
origen incert degut a la influéncia de processos de desnitrificacio. No s’ha realitzat un mostreig estacional.

Les mostres de Can Planes i Pou Fontanillas no tenen continguts elevats ni en NH4* ni en TOC, i si que
presenten en canvi una concentracio elevada en NOs- (50 mg/L i 25 mg/L respectivament). La composicid
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isotopica de N i O de nitrat d'aquestes mostres seria compatible amb un origen lligat a fertilitzants quimics,
fet adient amb els usos del sol de la zona, ja que els punts estan localitzats en zones de camps de conreu.

Les mostres de la Falconera estan clarament afectades per intrusié marina, determinada amb diferents
parametres independents i que mostra una elevada variabilitat estacional que es pot quantificar entre un 1
i un 100 %. Aquestes mostres també presenten un percentatge de barreja amb lixiviats que s’ha quantificat
entre un 0,1 % i un 4 %, també en aquest cas parametres independents (HCOs, NH4*, TOC, &'3C, Triti)
donen resultats de barreja molt similars, i per a tots els parametres els resultats s6n compatibles amb aquest
percentatge de barreja. Els resultats historics d’aquestes mostres també indicarien preséncia de lixiviats.
Toti que no s’han pogut realitzar models de barreja entre NHs* i 55Ny els valors de 6'9Nyus de les mostres
son compatibles amb un origen lligat als lixiviats. Finalment els resultats de la 6*S i $"80so4 conjuntament
amb la concentracio en SO42 suggereixen la preséncia de processo de sulfato-reduccio, que podrien estar
relacionats amb l'arribada de lixiviats, fet suggerit per Custodio et al. (1993) i detectat també en un estudi
previ. En general les mostres amb més contribucié d’aigua de mar mostren menor o cap influéncia dels
lixiviats i les mostres on la contribucié marina és menor s'observa més influéncia de lixiviats.

Les mostres del pou Samitier presenten continguts en NH4* i TOC compatibles amb preséncia de lixiviats,
perd en una proporcio inferior a un 1 %. Les mostres tenen una elevada variabilitat estacional en molts dels
parametres. Algunes de les mostres tenen influencia clara de lixiviats en diversos parametres independents.
La composicié isotdpica de N i O del nitrat i de N d’NH4* tenen valors similars compatibles una certa
contribucié dels lixiviats tot i que altres fonts organiques, com aiguies residuals i residus ramaders presenten
composicions similars. Els resultats d’altres parametres com el deuteri i oxigen de l'aigua, la 6'3C o el Triti
so6n compatibles amb un origen natural, perd cal tenir en compte que un percentatge petit de barreja no
seria detectat amb aquests tragadors donada la variabilitat natural de les mostres de I'aqifer.

La mostra del Pou Mas Quadrell n° 8 presenta continguts en TOC i B compatibles amb la contribucié de
lixiviats perd no presenta continguts elevats en NH,4*. Els valors de N i O del nitrat dissolt indica un origen
que pot ser natural o organic. Els valors de O del sulfat dissolt pot indicar la preséncia de processos de
sulfato-reducci6. Només es disposa d'una mostra estacional i no s’han pogut determinar tots els
parametres.

Les mostres dels punts Pou Hilario, Pou n® 1i Pou UTE, situades en la pedrera d’Uniland, tindrien un origen
natural per la majoria de parametres quimics i isotopics, la mostra Pou UTE té certa intrusio marina, que es
pot estimar entre un 7 % i un 20 % en funcié del model utilitzat. Cap dels punts presenta concentracions
significatives en amoni i/o TOC i si que presenten concentracions en nitrats que oscil-len entre 16122 mg/L.
La composicio isotopica de N i O del nitrat dissolt indica un origen no organic, lligat o bé a fertilitzants
quimics o també podria ser degut a la preséncia de residus dels explosius utilitzats en la pedrera. La
composicio isotopica de S i O del sulfat és compatible amb un origen de sulfat natural del sol. Les mostres
del Pou UTE amb una concentracio elevada en sulfat perd amb una composicid isotdpica que no concorda
amb intrusié marina ha de tenir una altra font de sulfat.

El Pou Comissaria de Sitges te valors molt elevats de TOC i B perd baixos d'NH.*. Si que té una
concentracio elevada en nitrats i una composicié isotopica de N i O de nitrats compatible amb un origen de
lixiviats. També té& una 6'80 del sulfat dissolt pot indicar la preséncia de processos de sulfato-reduccio.
Només es disposa d’una mostra estacional i no s’han pogut determinar tots els parametres.
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La surgéncia del Congre és la mostra que presenta els valors més propers a l'aigua de mar. No presenta
continguts significatius de TOC, perd si que s’ha detectat 1 mg/L d’'amoni. Els models de barreja mostren
una contribuci6 entre un 70 i un 100% d’aigua de mar. Aquest punt de mostreig no s’ha mantingut en el
mostreig estacional.

La surgéncia d'Aiguadolg presenta d'una banda influéncia d’aigua de mar i d'altra banda una possible
influéncia de lixiviats. El percentatge d’'aigua de mar estaria entre un 4 i un 6 %. Parametres quimics com
I'NH,*i el TOC indiquen una influéncia de lixiviats inferior a un 1%. Combinant 'NH4*amb la 6'3C s'observen
percentatges de barreja similars. Altres parametres com el deuteri i oxigen de 'aigua, no permeten detectar
clarament aquesta contribucié degut a la variabilitat natural de les mostres de I'aqUifer. El valor de Triti en
una de les mostres confirmen la influéncia de lixiviats. La &*S de sulfat dissolt en un model de barreja
confirmaria el percentatge d’aigua de mar observat (5 %) i la 6'®0sos amb valors més elevats als esperats
per aquesta barreja pot suggerir la presencia de processos de sulfato reduccié, com a les mostres de la
Falconera. La 6"Nyxs presenta també valors compatibles amb un origen lligat a lixiviats.

La Figura 8.35 mostra sobre el mapa els punts de mostreig on no s’ha observat influéncia de lixiviats (en
blau), els punts on algun dels indicadors suggereix la preséncia de lixiviats (en groc) i els punts on diversos
parametres confirmen aquesta influéncia dels lixiviats (en vermell).
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Figura 8.35. Punts de mostreig amb un codi de colors en funcié de si s'ha observat o no influencia de lixiviats. Blau: no s’ha detectat
cap parametre que indiqui influéncia. Groc: S’ha detectat algun parametre que indica la influencia. Vermell: diversos parametres
independents confirmen la influencia dels lixiviats.

8.3.6. Consideracions als resultats isotopics
S’ha estudiat la possible influéncia dels lixiviats en els punts de control estacionalment, aixi com la possible
interferéncia de la intrusié marina. En 11 dels punts de mostreig (Can Vallés, Piedras y Derivados, Can
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Planes, Pou n° 1, Pou UTE, Pou Hilario, Pou Fontanillas, Font Piques, Piezdmetre de Vallgrassa, Pou de
la Mata, La Falconera F-0) no s’ha trobat cap relacio isotopica compatible amb preséncia de lixiviats.

En 7 punts de mostreig s’ha detectat alguna relacié compatible amb la preséncia de lixiviats (La Pleta, Rat
Penat, Mas Quadrell, Pou Comissaria, Congre, Cova Centenari). S’ha de contrastar aquest resultat amb
els resultats de parametres organics i/o microbiologics per confirmar o no aquesta contribucio.

En 11 punts de mostreig les relacions isotopiques indiquen la influéncia de lixiviats (Punta Ginesta,
Aiguadolg, Pou Carb6, Pou Samitier, Pou Garraf, La Falconera F1, F2, F3, F5 i Pou Eusebi F4). Les mostres
de Pou Samitier, Pou Carbd, Pou Vell i Pou Garraf mostren més d’una relacié compatible amb la preséncia
de lixiviats, en el cas del Pou Garraf la elevada concentracié en Triti observada confirmaria la preséncia de
lixiviats. Les mostres recollides a I'entorn de la surgéncia de la Falconera mostren una clara influéncia de
lixiviats, mesurada amb diversos parametres independents. Estacionalment s’ha pogut observar una
elevada variabilitat en el percentatge d’aigua de mar en aquestes mostres que porta associada una
influéncia de lixiviats diferent. Les mostres amb menys influéncia d’aigua de mar presenten més influencia
de lixiviats. La mostra de la surgéncia d’Aiguadol¢ també mostra una clara influéncia dels lixiviats perd en
menor proporcié que els punts de La Falconera i amb menor variabilitat estacional. Les mostres de Punta
Ginesta també mostren influéncia clara dels lixiviats amb percentatges entre un 1iun 2 % i també mostren
certa variabilitat estacional tot i que el mostreig estacional ha esta limitat a 4 mostres. En alguns punts de
mostreig s’han detectat processos de desnitrificacié i processos de sulfato-reduccié que poden estar lligats
també a les condicions reductores provocades per la influéncia dels lixiviats. S’ha de complementar aquesta
informacié amb les dades de contaminacio6 organica, microbioldgica i amb el model hidrogeoldgic de la zona
d’estudi.

-135-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/> AMB: “eo ervei

8.4. Microcontaminants organics

Aquest apartat tracta dels resultats de les analisis de compostos organics volatils i semi-volatils de mostres
procedents dels punts d’aigua del projecte (Taules 8.1 8.2; Figura 8.1). Els mostreigs s’han desenvolupat
entre abril de 2019 i setembre de 2020.

La contaminacio, atribuida a I'abocador de la vall de Joan del massis del Garraf, s’ha estudiat sobretot en
la sortida al mar del flux subterrani de la Falconera. En aquesta surgéncia, malgrat les particularitats del
seu funcionament, ha estat possible el mostreig sistematic per a I'analisi d’organics en diferents punts de
I'estructura de drenatge que defineix la descarrega del sistema: FO, F1, F2, F3i F4, F5 (Figura 8.36, situacid
dels punts de mostreig a la Falconera). Mentre que les surgéncies d’Aiguadol¢ i Punta Ginesta, pel seu
marcat caracter temporal, només han permés un nombre limitat de mostreigs.

L'estudi es proposa exclusivament fer un seguiment dels contaminants organics per valorar 'impacte i abast
d’aquesta contaminacio en el conjunt del massis, mitjangant una restriccié metodologica que es pressuposa
com la més robusta quantitativament, i es defineix com un seguiment de marcadors especifics.

Aquests marcadors han estat definits en base a una bibliografia escollida (vegeu més endavant) i a un
treball preliminar d’screening dels contaminants presents en els focus principals i per tant es disposa de
moltes dades qualitatives de contaminats organics dels punts de mostreig.

Tanmateix I'estudi que es presenta és una analisi quantitativa d’aquests marcadors escollits, que permeten
un seguiment i valoracié de I'impacte ambiental i de I'abast territorial de la incidéncia dels lixiviats de
I'abocador.

Els llistats de contaminants organics trobats en lixiviats d’abocadors estan a bastament descrits a la
bibliografia:

= J. Schwarzbauer et al. Occurrence and alteration of organic contaminants in seepage and leakage
water from a waste deposit landfill; Water Research 36 (2002) 2275-2287.

= N. Paxéus. Organic compounds in municipal landfill leachates. Water Sci. Technol. (2000) 42 (7-
8): 323-33.

= T.Yamamoto. Bisphenol A in hazardous waste landfill leachates. Chemosphere (2001) Feb;42(4):
415-8.

= J. Schwarzbauer et al. Analysis of undisturbed layers of a waste deposit landfill - Insights into the
transformation and transport of organic contaminants. Organic Geochemistry 37 (2006) 2026-
2045,

8.4.1. Els microcontaminats organics des de I'enfocament sistémic

Els microcontaminats organics en I'enfocament sistémic del treball presenten un gran interés perque s’ha
fet una aproximacio rigorosa i aprofundida a la funcié d’entrada, és a dir, als lixiviats de 'abocador i també
a la funcio de sortida, que ha consistit en el seu estudi en les diferents surgencies: Falconera, Aiguadolg i
Punta Ginesta. Aquestes surgéncies sén les que han estat objecte d’'un seguiment en el cicle hidrologic
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2019-2020. | també s’han estudiat els microcontaminats organics en els pous i piezOmetres que curtcircuiten
el flux subterrani.

2

LA FALCONERA Falconera 5
Sitges (Garraf) ( 1

Topografia: Toni Inglés amb Josep M* Cervellé (2021)
Dibuix: Toni Inglés
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Figura 8.36. Situacié dels punt de mostreig de a la surgéncia de la Falconera.

Com succeeix amb els contaminants de nitrogen (Amoni i nitrogen amoniacal), el TOC i els metalls solubles,
els microcontaminants organics presenten unes matrius composicionals, sobretot en els marcadors definits,
diferents en cadascuna de les surgéncies, aixd, en gran mesura, t¢ a veure amb el fet que les tres
surgéncies considerades responen a subsistemes hidrogeologics diferents, encara que estiguin relacionats:
temps de transit 0 de permaneéncia en 'aquifer diferents, estructures de permeabilitat diferents, geometria
diferent de les estructures geologiques implicades en cadascun dels subsistemes, caracteristiques
geoquimiques del medi geoldgic i factors modificadors distints (absorcié, adsorcio, ....).
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S’han mostrejat 36 punts en diferents campanyes de mostreigs (mostreig general i mostreig del cicle
hidrologic), amb un total de 127 mostres analitzades (La informaci6 relativa als punts i les dates de les
campanyes es presenta a 'informe complet de microcontaminats organics dels Annexos Generals.

8.4.1.1. Els organics dels lixiviats com a funcié d’entrada

El microcontaminats organics s’han estudiat en els pous de lixiviat T12i T19 i també a la Bassa de Lixiviats
(BLo TB).

Les mostres de lixiviats presenten una gran dificultat en el seu tractament i analisi. Sén mostres
extremadament contaminades. En la majoria de mostrejos no s’han pogut donar dades quantitatives, només
estimacions. En ser tan riques en compostos, cada senyal del registre representa un 0 més compostos, els
senyals dels marcadors queden molt interferides per altres senyals. Es perden els compostos marcats amb
els isotops que s’afegeixen a la mostra, el que fa impossible una quantificacié robusta (vegeu figures 8.37
i 8.38).
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Figura 8.37. Registres GM-MS de les mostres de lixiviats (T12,T19, Terrassa Baixa (TB) i aiglies semi-netes (BI)
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Figura 8.38. Registres GC-MS de les mostres de lixiviats d’abril de 2019
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Figura 8.39. Registre GC-MS lixiviatS vs Falconera 1 d'abril 2019

Als lixiviats s'identifiquen els compostos seglents:
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= Pirazines (C2-C5), Benzotiazolona, DEET, escatol, Bisfenol A, hidrocarburs lineals, bifenils
alquilats i Sofre molecular.

= Entre els compostos volatils s'identifiquen Alquilbenzens des de C-2 (xilens) a C-4 i diclorobenze.
Els majoritaris vénen assenyalats a la figura 8.38 del registre GC/MS:
Tots aquests compostos i d'altres estan descrits a la bibliografia més significativa sobre el tema.

Com a qliestié significativa i tal com mostren els registres GC/MS (Figura 8.39) els compostos esmentats
no es van identificar a les mostres de la surgéncia de la Falconera, aix6 fa palés una discriminacio selectiva
dels compostos organics presents. Aquesta discriminacio només pot ser deguda a una adsorcié selectiva
dels esmentats compostos en els materials de I'aquifer (i segurament també a la pirdlisi).

La problematica dels lixiviats esta descrita en un informe especific del gener de 2020 [Caixach i Bartolomé,
2020]. Aquest informe es fonamenta en I'analisi de tres mostres del pou de lixiviat T19 que corresponen als
mostreigs de maig, juliol i setembre de 2019.

Hi ha compostos comuns en els tres lixiviats, perd presenten perfils diferents i sorprén que un abocador
madur es comporti amb aquesta variabilitat (pirdlisi). La Taula 8.15 és el llistat dels compostos superiors al
10% en els GC/MS de les mostres.

Taula 8.15. Compostos superiors al 10% en els GC/MS de les mostres

Rt COMPOST [CAS] INTENSITAT DELS SENYALS
Setembre Juliol-

11.6  .FENOL [108-95-2] b el

11.75 .ACID HEXANOIC [142-62-1] s 2)

123 .TRIMETIL-PIRAZINA[14667-55-1] ¥

12.7  .2-ETIL-HEXANOL [104-76-7) *

13.6 .p-CRESOL [106-76-7] - b

14.1  -2,3-DIMETI-2-ETIL-PIRZ [105707-343-3] "

142 .GUAICOL [90-05-1] ne

14.5 .ACID ETIL-HEXANOIC [149-57-7] .

15.6 .ACID+PIRZ -

16.0 .2-PIPERIDONA [675-20-7] " o

16.4 .a-TERPINEOL [98-55-5] . s

17.6  .CAPROLACTAMA [105-60-2] .

18.7 .MENTADIOL [80-53-5] L

18.9 .ACID BENZEPROPANOIC [501-52-0] -

19.7  .NICOTINA [54-11-5] .

Nota 1: *** = 100-60% senyal , equival aprox 15-50 ug/L  (2) - senyal saturat <150 ug/L

** =60-30% senyal, equival aprox 14-8 ug/L (Els marcadors estan en negreta)

e =30-10% senyal, equival aprox 8- 3ug/L
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De I'observacio dels senyals i I'estructura quimica dels composts majoritaris ens conclou, tal i com ja es va
dir al primer informe [Caixach i Bartolomé, 2019] que hi ha una discriminacié selectiva per part dels
materials de I'aquifer i aixo fa que els compostos detectats en els diferents punts de mostreig no presentin
els pics majoritaris identificats en els lixiviats. Per aquest motiu i per la complexitat i nombre de senyal, es
va triar el grup de marcadors o indicadors que es referiran a continuacié.

Altres composts minoritaris identificats sén: derivats indolics (material fecal), DEET (insecticida),
benzotiazolona (que es proposa com marcador); aquests compostos sén comuns a les mostres de juliol i
setembre de T19.

També s'identifica un grup de piperazines (d'origen desconegut) al lixiviat de juliol (T19) i contrariament es
detecta bisfenol A (BPA, Rt 32.48) només al lixiviat de setembre a una concentracié aproximada de 10
Mg/L, en una proporci6 inferior al lixiviat de maig (T19).

La mostra de lixiviats de juliol (T19) sorprén per la preséncia i concentracié d’acids de cadena curta -
caracteristics per la seva olor - sobretot acid hexanoic (també anomenat caproic) que si bé sén descrits en
altres treballs com habituals dels lixiviats d’abocadors urbans, no s’havien detectat d’'una manera majoritaria
com en aquesta mostra de juliol. A més, en aquesta mostra no es detecta bisfenol A, indicador genui de
I'abocador.

8.4.1.1.1. Marcadors per a una analisi quantitativa

Com ja s’ha comentat a la introducci6 i en la definici6 de la funci6 d’entrada, per fer 'analisi quantitativa es
van triar uns compostos marcadors que s’han seguit a totes les mostres al llarg de 'estudi. Els compostos
marcadors han estat:

= Bisfenol A
=  DEET
= Benzotiazolona

= Pirazines

Els productes tragadors sén compostos organics representatius Utils per fer un seguiment de la
contaminacio en el conjunt dels punts de mostreig.

Aquests compostos es van triar en base a diferents aspectes. Primerament perquée després de fer I'estudi
exhaustiu dels lixiviats de I'abocador, es van trobar com a majoritaris. I, en segon lloc perqué sén compostos
referenciats com a presents en abocadors urbans: alguns més especifics: bisfenol A i pirazines que d'altres:
DEET i benzotiazolona. Aquests ultims compostos s’han seguit més com a requeriment de I'Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA), aixi com també el diclorobenzé i el p-cimé (quantificats en el darrer mostreig).

Es necessari insistir en el concepte de marcador, perqué és I'aproximacié metodologica més clarificadora,
esquematica i analiticament més robusta, sobretot el grup de les Pirazines, productes genuins dels
abocadors urbans i dels que es disposa d’estandards; i el Bisfenol A, també marcador d'abocadors i del
qual també es disposa d’'un estandard marcat amb isotops estables °C.

Els altres marcadors sén també comuns a les mostres, perd hi sén en menor concentracid i sén
contaminants més ubics, encara que analiticament també sén robustos.
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Aquests marcadors son el resultat, en l'aqtiifer, de la discriminacié selectiva dels compostos organics a
causa de 'efecte d’adsorci6 dels materials; i sén també afectats per la pirdlisi detectada a I'abocador que
també produeix un efecte selectiu a I'efluent del lixiviat (T19), aquest fenomen esta comentat en un informe

anterior.

Els tracadors i els seus limits de quantificacié es concreten a la taula 8.16:

Taula 8.16. Marcadors organics

Compost
Bisfenol A
DEET
Benzotiazolona
Pirazines

A continuacié es donen les propietats fisico-quimiques (Figura 8.40) de rellevancia ambiental que poden
ajudar a explicar —en el cas dels dos marcadors més significatius: bisfenol A i 5-Etil-2,3-dimetilpirazina— el
seu comportament en el sistema hidrogeologic del Garraf i en els diferents subsistemes.

Bisfenol A

C15Hwot

Limit de quantificacié (LOQ) mg/L
10
4
4
4-40

5-Etil-2,3-dimetilpirazina

N

HO OH O
N

Punt d’ebullicio: 220°C 4 mm Hg (lit.)

Pressio de vapor < 1 Pa (25°C) QOdor Thr:100-10 ng/|

pka 10.2920.10 (Predit)
Acid feble

Log P: 3.32-4.04
+lipfil

Adsorcié moderada als sols
Dificilment biodegradable

(RIKZ, 2001.027)

pka 2.61%0.10 (Predit)
Base feble

Log P: 1.457
+hidrofil

Figura 8.40. Propietats fisico-quimiques de bisfenol A i etil-dimetilpirazina.

A la taula 8.17 es presenten els resultats dels compostos tragadors de totes les mostres dels diferents

mostrejos (general i cicle hidroldgic).
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Taula 8.17. Compostos tragadors en surgencies, pous i piezometres.

SURGENCIES (1)
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina [ Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
8é mostreig mensual (Abr.) (2020 3689 201 250 514 2060 7393
9& mostreig mensual (Maig) |2020 1200 241 287 532 2843 10686
F1 10é mostreig mensual (Juny) [2020| 23649 141 238 n.d 1600 3703
11é& mostreig mensual (Jul.) |2020( 47874 |1373 3705 n.d n.d 69
12e mostreig mensual (Set.) (2020 29224 314 866 2039 12577 16297
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Maig) 2019 160 252 1675 169271 384270 774106
ler mostreig mensual (Jul.) |2019 13 7,8 n.d 141 927 869
- 2on mostreig mensual (Set.) |2019 32 6,4 n.d n.d n.d n.d
3er mostreig mensual (Oct.) |2019 10 3,0 7,1 n.d n.d 5,7
6& mostreig mensual (Gen.) |2020( 40208 321 1436 4183 15411 55954
7& mostreig mensual (Feb.) (2020 10908 313 808 2078 15131 35664
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina [ Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Maig) 2019 459 362 1557 180202 442868 838976
ler mostreig mensual (Jul.) |2019 n.d 12 16 177 n.d 67
20n mostreig mensual (Set.) |2019 284 7,3 11 11 n.d 7,0
3er mostreig mensual (Oct.) |2019 80 1,9 3,7 n.d 69 12
4art mostreig mensual (Nov.) [2019 87 n.d n.d n.d n.d n.d
5& mostreig mensual (Des.) [2019| 50284 167 862 42 233 547
5é& mostreig mensual (Des.) (2019 11148 290 1122 2047 7968 33093
(Pou :jsebi) 6& mostreig mensual (Gen.) |2020| 29763 280 1031 2499 6377 31724
6€ mostreig mensual (Gen.) [2020| 14505 96 454 899 4426 14385
7& mostreig mensual (Feb.) (2020 17717 432 875 2543 14313 39238
8é& mostreig mensual (Abr.) [2020 52 211 208 193 2941 6037
9é& mostreig mensual (Maig) |2020( 27947 279 520 316 1188 4945
10é mostreig mensual (Juny) [2020| 22368 65 114 51 3552 6097
11é mostreig mensual (Jul.) * 12020 n.d nd 19 n.d 15 16
12é mostreig mensual (Set.) [2020| 26875 499 1230 1826 8245 18824
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
F5 3er mostreig mensual (Oct.) |2019 n.d 31 4,1 n.d n.d 2,1
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Juny) 2019 1800 - 1900 3600 900 6200
20n mostreig mensual (Set.) |2019 242 299 1200 8155 20773 76079
Aiguadol¢ 3er mostreig mensual (Oct.) |2019 n.d 57 14 n.d n.d n.d
5& mostreig mensual (Des.) (2019 6128 106 461 n.d n.d 1294
8& mostreig mensual (Abr.) (2020 464 99 239 n.d n.d 123
ANY | Bisfenol A | DEET | Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
5& mostreig mensual (Des.) [2019| 17859 286 n.d nd n.d n.d
6€ mostreig mensual (Gen.) |2020 9520 176 n.d 23 n.d n.d
Punta Ginesta
8& mostreig mensual (Abr.) (2020| 26255 (1152 n.d n.d n.d 134
9é mostreig mensual (Maig) |12020( 22752 830 n.d n.d n.d n.d
Unitats ng/L n.d: no detectat
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POUS (Il)
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Maig) 2019 11 4,1 11 57 n.d n.d
ler mostreig mensual (Jul.) (2019 1,9 5,0 n.d 97 n.d 3437
20n mostreig mensual (Set.) 12019 230 7,5 n.d 20 n.d 899
3er mostreig mensual (Oct.) |2019 4,3 130 708 2498 4350 5331
4art mostreig mensual (Nov.) [2019| 31506 165 713 n.d 4401 27855
Pou Carbd 5é& mostreig mensual (Des.) [2019| 12512 114 543 67 456 2209
7& mostreig mensual (Feb.) 2020 61 23 41 n.d n.d 27
8€& mostreig mensual (Abr.) (2020 34 n.d n.d n.d n.d nd
9é mostreig mensual (Maig) (2020 133 6 a4 n.d n.d n.d
11é mostreig mensual (Jul.) 12020 114 n.d n.d n.d n.d nd
12é mostreig mensual (Set.) |2020 25 5 n.d n.d 7 53
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Maig) 2019 0,2 n.d n.d n.d n.d n.d
ler mostreig mensual (Jul.) [2019 n.d n.d n.d n.d n.d nd
2on mostreig mensual (Set.) [2019 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
Pou Vell 3er mostreig mensual (Oct.) |2019 n.d 0,34 7,9 n.d n.d nd
4art mostreig mensual (Nov.) [2019 38 n.d n.d n.d n.d n.d
5é mostreig mensual (Des.) |2019 18 n.d n.d n.d n.d n.d
11e mostreig mensual (Jul.) |2020 121 n.d n.d n.d n.d n.d
12é mostreig mensual (Set.) |2020 169 23 n.d n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
mostreig general (Maig) 2019 n.d n.d n.d n.d n.d n.d
ler mostreig mensual(Jul.) [2019 n.d 2,6 19 n.d n.d nd
7& mostreig mensual (Feb.) 2020 39 n.d n.d n.d n.d 29
Can Planes 8& mostreig mensual (Abr.) (2020 66 n.d n.d n.d n.d nd
9é mostreig mensual (Maig) (2020 166 n.d n.d n.d n.d n.d
11é& mostreig mensual (Jul.) 12020 95 n.d n.d n.d n.d nd
12é& mostreig mensual (Set.) |2020 20 n.d n.d n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
20n mostreig mensual (Set.) |2019 5301 30 168 n.d n.d nd
3er mostreig mensual (Oct.) 12019 n.d 28 86 n.d n.d n.d
4art mostreig mensual (Nov.) [2019 6148 118 535 n.d 48 920
Samitier 5é mostreig mensual (Des.) |2019 147 18 34 n.d n.d 185
7€ mostreig mensual (Feb.) (2020 53 n.d 14 n.d nd nd
9é mostreig mensual (Maig) (2020 49 n.d n.d n.d n.d n.d
11é& mostreig mensual (Jul.) 12020 17 n.d n.d n.d n.d nd
12é mostreig mensual (Set.) |2020 11 n.d n.d n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
Mas Quadrell 10é mostreig mensual (Jun.) (2020 27 n.d n.d n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
3er mostreig mensual (Oct.) 12019 33 0,4 2,2 n.d 77 31
4art mostreig mensual (Nov.) 2019 32 n.d n.d n.d n.d n.d
UTE 5& mostreig mensual (Des.) |2019 16 n.d n.d n.d n.d n.d
7& mostreig mensual (Feb.) |2020 46 n.d n.d n.d n.d n.d
10& mostreig mensual (Juny) | 2020 26 n.d n.d n.d n.d nd
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
3er mostreig mensual (Oct.) |2019 n.d 4,2 18 n.d n.d nd
4art mostreig mensual (Nov.) 2019 52 n.d n.d n.d n.d n.d
Fontanilles 5é mostreig mensual (Des.) |2019 3,2 n.d n.d n.d n.d n.d
7& mostreig mensual (Feb.) |2020 6,5 n.d 27 n.d n.d n.d
10é mostreig mensual (Juny) [2020 536 73 n.d n.d nd nd
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
Pou Comisaria | 10& mostreig mensual (Juny) [2020 122 n.d n.d n.d n.d nd
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina [ Dimetil etil pirazina
Pou Rat Penatl | 10& mostreig mensual (Juny) [2020 640 n.d n.d n.d n.d nd
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
Pou Rat Penat Esportiu | 10é mostreig mensual (Juny) [2020 61 n.d n.d n.d n.d n.d
Unitats ng/L n.d: no detectat
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PIEZOMETRES (lll)

ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
7& mostreig mensual (Feb.) 12020 1459 nd 78 26 nd nd
8& mostreig mensual (Abr.) (2020 10 nd nd nd n.d nd
Vallgrasa
9é mostreig mensual (Maig) (2020 131 n.d 36 n.d n.d n.d
11é mostreig mensual (Jul.) 2020 265 85 70 n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A [ DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina
7€ mostreig mensual (Feb.) 12020 3055 nd 233 nd n.d nd
L2 Pleta 8é& mostreig mensual (Abr.) (2020 645 nd nd nd nd nd
9é mostreig mensual (Maig) (2020 458 n.d 59 n.d n.d n.d
11é mostreig mensual (Jul.) 2020 968 n.d n.d n.d n.d n.d
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina | p-Cimeé S,deie.til-.z- z'3jdie,t“-?-
metil pirazina | metil pirazina
Pitot | 2020 85 9 58 nd nd 10 nd nd
ANY | Bisfenol A | DEET| Benzotiazolona | Dietil metil pirazina | Trimetilpirazina | Dimetil etil pirazina | p-Cime 3,5jdie.til-.2- Z,deie.til-.s-
metil pirazina | metil pirazina
Abocador SE | 2020 471 45 3 nd n.d n.d n.d n.d

Unitats ng/L n.d: no detectat

8.4.1.2. Les surgéncies com a funcié de sortida

La taula XX sintetitza els estadistics basics de les surgéncies més importants. La surgéncia de la Falconera
amb els seus tres punts de mostreig (F1, F3 i F4) és la que observa les concentracions més elevades en
tots els marcadors organics (Bisfenol A, DEET, Benzotiazolona i en les diferents pirazines). Punta Ginesta
presenta valors més elevats en bisfenol A i DEET que Aiguadolg, pero inferiors als de la Falconera. La
benzotiazolona i les pirazines presenten concentracions significativament més importants a la Falconera
que a Aiguadolg i Punta Ginesta. En general, les concentracions més elevades que s'observen a la
Falconera tenen a veure amb el fet que el flux que l'alimenta és propi d’'una estructura de drenatge i els
temps de transit poden ser d’unes poques hores en situacio de cabals elevats en crescuda, mentre que a
Aiguadolg i Punta Ginesta el flux és més de tipus difus.

8.4.1.2.1. La surgencia de la Falconera

En aquesta surgéncia, la més important del Garraf pel seu cabal, s’han realitzat analitiques d’organics en
els punts segients: Falconera 1, Falconera 2, Falconera 3, Falconera 4 (o pou Eusebi), Falconera 5 i
Falconera 0 (Falconera al mar a 5 m de la boca de la surgéncia) (Figura 8.36).

Falconera 1

La mostra ha presentat el perfil tipic determinat per la influéncia dels lixiviats de I'abocador durant tot I'estudi:
concentracions elevades de pirazines (excepte a la mostra del juliol) i bisfenol A.

S’han identificat alquilbenzens (C1-C4), destacant el p-cimé, el seu origen és la degradacio6 del limoné i per
tant un compost marcador de residus urbans. Es va quantificar al darrer mostreig mensual del cicle
hidrologic (setembre 2020) donant un valor de 364 ng/L.

També hi ha dicloro/triclorobenzens; al darrer mostreig de setembre de 2020 es van quantificar 3,52 pg/L
d'1,4-diclorobenze.

A la mostra de I'abril 2019 es va trobar sofre molecular (Ss). Aquest “dump” de sofre no torna a aparéixer
fins a la mostra de juliol 2020. Es poden veure els dos registres a la figura 8.41, a mode de comparacio6 es
mostren dos registres on no es veu aquest “dump’. La preséncia de sofre molecular es pot atribuir a
processos de sulforeduccié. A la figura 7 es mostren els compostos marcadors.
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Falconera 1
Abril 2019
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Figura 8.41. Registres GC-MS on es pot veure la preséncia de S molecular (a). Esquema del procés de sulforeduccid (b).
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Figura 8.42. Resultats dels compostos marcadors a Falconera 1.
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Falconera 3

Aquest punt, com succeeix a I'F1, té una clara influéncia dels lixiviats de 'abocador. Tot i que pel que fa als
compostos marcadors, va haver-hi una disminucio en les concentracions trobades al setembre i octubre de
2019; als darrers mostrejos van tornar a augmentar significativament com es pot observar a la figura 8.43.
Només es va trobar S molecular al mostreig d'abril de 2019.

2000
1800
1600
1400
1200
=
= 1000
5
800
600
400

200

Bisfenol A

DEET

Falconera F3

Benzotiazolona M Dietil metil pirazina M Trimetilpirazina

Figura 8.43. Resultats dels compostos marcadors a Falconera 3

Dimetil etil pirazina

Les mostres Falconera 1, 2 i 3 han presentat perfils gairebé idéntics durant tot I'estudi, com a exemple la
figura 8.44 mostra aquests perfils del mostreig de I'abril de 2019.
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Figura 8.44. Registre GC-MS de les tres mostres de la Falconera: F1, F2i F3.
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Falconera 4 (pou Eusebi)

Mostra rica en compostos. El perfil GC-MS sempre ha estat igual al de les mostres F1, F2 i F3. A banda dels marcadors a elevades
concentracions, es troben esterols i esqualé, entre d'altres.

Falconera 4 (Pou Eusebi)

18824

Bisfenol A DEET Benzotiazolona M Dietil metil pirazina M Trimetilpirazina Dimetil etil pirazina

Figura 8.45. Resultats dels compostos marcadors al pou Eusebi.

La mostra de juliol 2020 és andmala comparada amb la resta de mostres d’aquest punt, per tant no s’hauria
de tenir en compte.

En alguns mostreigs les concentracions han estat baixes, com de juliol a novembre de 2019, a partir
d’aleshores tornen a augmentar considerablement (Figura 8.45).

Falconera 5

Només es disposa d’un mostreig d’aquest punt a 'octubre 2019. Es van trobar traces d’alguns marcadors
(Figura 8.46). No es va trobar bisfenol A. Aquest punt és una de les finestres artificials de la Falconera que
connecta amb la zona saturada, comparable en part amb el punt F4 (pou Eusebi), que també constitueix
una finestra a la zona saturada. Precisament en una etapa anterior el bombament a través del pou Eusebi
es realitzava des de la finestra F5, que sembla no tenir una bona connexié amb I'eix de drenatge de la zona
saturada.
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Falconera 5 - Octubre 2019
35

30

Biphenol A DEET Benzotiazolona Dietil metil pirazina  Trimetilpirazina  Dimetil etil pirazina
Figura 8.46. Resultats dels compostos marcadors a F5 (octubre 2019).

Falconera 0

Aquest punt només s’ha mostrejat en una ocasid, respon basicament a aigua de mar; el mostreig es realitza
amb una forta influéncia de I'onatge. No es detectaren marcadors organics.

8.4.1.2.2. La surgencia d’Aiguadolc

Es disposa de cinc mostrejos quantificats d’aquest punt (juny, setembre, octubre i desembre de 2019 i abril
de 2020). Es van identificar els compostos marcadors en concentracions significatives (Figura 8.47). També
es va detectar la presencia de BHT, un antioxidant. Per les concentracions es pot concloure que el punt rep
l'impacte de I'abocador, més acusat al principi i menor en les darreres campanyes de mostreig.

Vegeu, en el registre GC-MS de la Figura 8.48, el perfil cromatografic dels marcadors a Aiguadolg (juny
2019) comparat amb el del pou Samitier (juliol 2019): es pot concloure que son iguals.
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Figura 8.47. Resultats dels compostos marcadors a Aiguadolg.
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Figura 8.48. Resultats CG-MS d’Aiguadolg i el pou Samitier.
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8.4.1.2.3.La surgencia de Punta Ginesta

La font temporal de Punta Ginesta és un punt susceptible de rebre impacte de I'abocador, perd amb el
limitat nombre de mostres i els resultats de les analitiques realitzades I'impacte no es poc establir amb la
rotunditat que s’ha definit a les surgéncies de la Falconera i Aiguadolg. Tot i detectar Bisfenol A a elevades
concentracions, com es pot observar a la Figura 8.49, -no s’han detectat pirazines de forma sistematica-
només en dos mostrejos, una pirazina i a baixa concentracio.

El registre GC/MS és concentrat, perd amb un perfil diferent dels que trobem en punts amb influéncia de
I'abocador (Figura 8.50). També s’han trobat plastificants, que poden tenir origens diversos.

Punta Ginesta
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Bisfenol A DEET m Dietil metil pirazina

Figura 8.49. Resultats dels compostos marcadors de la surgéncia de Punta Ginesta
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Figura 8.50. Registre GC-MS de les quatre mostres de Punta Ginesta

8.4.1.3. Analisi comparativa de les surgéncies de la Falconera, Aiguadol¢ i Punta Ginesta

Els microcontaminats organics de la surgéncia de la Falconera amb dades dels punts de control F1, F3 i
F4 es poden veure ala Taula 8.18. Amés, es poden comparar amb els microcontaminants organics aportats
per les surgéncies d'Aiguadolg i Punta Ginesta. Les concentracions de tots els marcadors organics, en
general, son molt superiors a la Falconera quan es comparen amb els valors de les surgencies d’Aiguadolg
i Punta Ginesta.

Taula 8.18. Comparativa resultats contaminants organics en les surgéncies.

MICROCONTAMINANTS ORGANICS
FALCONERA 4 FALCONERA 3 FALCONERA 1 AIGUADOLC PUNTA GINESTA
MITANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n

B:s(fegr;")'A 15255 nd 50284 16 8553 1,3 40208 6 21127 1200 47874 5 3296 nd 6128 3 19097 9520 26255 4
ng/L;
DEET
o 208 nd 499 15 155 64 321 6 454 141 1373 5 87 57 106 3 611 176 1152 4
nj
Benzo(thl/aJolone 8023 nd 1557 15 982 nd 1675 6 1069 238 3705 5 238 14 461 3 nd  nd 4
ng
Rietiimetiipiezng 23553 nd 180202 10 43918 nd 169271 6 nd nd 2 nd 23 2
(ng/L)
Tnme(n;;/::)razma 41016  nd 442868 15 103935 nd 384270 6 4770 nd 12577 5 nd  nd 3 nd nd 4
n;
D|met|l(e:|/IL;)|razma 70998  nd 838976 15 173320 nd 774106 6 7630 69 16297 5 709 nd 1294 3 nd 134 4
nj
3,5-dietil-2-metil pirazina 937 nd 2158 5 924 30 2459 5 63 1 nd 86 2
(ng/L)
Z,3-d|et||-5(-r:/f)tllplrazma 597 nd 1826 5 1028 nd 2039 5 nd 1 nd nd 2
N

A la surgéncia de la Falconera hi ha tots els marcadors definits per a I'estudi dels microcontaminants
organics (F4), és a dir: bisfenol A, DEET, benzotiazolona i les pirazines: dietil metil pirazina, trimetilpirazina,
dimetil etil pirazina, 3,5-dietil-2-metil pirazina i 2,3 dietil-5-metil pirazina. Mentre que a Aiguadolg i Punta
Ginesta les pirazines només s’han detectat en alguns dels mostreigs (Taula 8.18).
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El bisfenol A presenta concentracions elevades a les surgéncies de la Falconera: 50284 ng/L i Punta
Ginesta: 26255 ng/L i no tant a Aiguadolg: 6128 ng/L i el mateix succeeix amb el DEET amb 1373 ng/L a la
Falconera i 106 ng/L a Aiguadolg i amb la benzotiazolona amb 3075 ng/L a la Falconera i 461 ng/L a
Aiguadolg. A Punta Ginesta les concentracions de DEET son comparables amb les de la Falconera (Taula
8.18).

L'explicacié d'aquestes diferéncies pot tenir a veure amb la procedéncia de l'aigua des d'unitats
hidrogeologiques diferents que, amb temps de transit diferents i altres fendmens modificadors poden la
qualitat d'arribada de les aigies pot ser diferent.

8.4.1.4. Pous Carbo, Samitier, Fontanillas, UTE, Vell i Can Planes

A continuacié es faciliten els estadistics basics dels pous Carb6, Samitier, Fontanillas i UTE, (Taula 8.19).
Els pous Carbd i Samitier observen una contaminacié explicita i significativa en microcontaminats organics
(bisfenol A i pirazines), mentre que en els pous Fontanillas i UTE la contaminacio és significativament menys
important, donat que hi ha menys marcadors i en concentracions més baixes. De manera complementaria
ens referirem als pous Vell i de Can Planes. El pou Vell, en el marc de I'estudi realitzat, és el que es troba
més al nord (sistema hidrogeologic del Garraf); les determinacions en microcontaminats organics indiquen
solament indicis i, en consequéncia, aquest punt d’aigua contribuiria a assenyalar el limit nord de la
contaminacio.

Taula 8.19. Comparativa resultats contaminants organics en els pous Carbd, Samitier, Fontanillas i UTE.

MICROCONTAMINANTS ORGANICS
POU CARBO POU SAMITIER POU FONTANILLAS POU UTE
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n

Bisfenol A 4057 1,1 31506 11 1071 nd 6148 7 149 nd 53 5 25 33 46 5
(ng/L)

DAz 51 nd 165 11 55 nd 118 7 56 nd 70 5 nd 04 5
(ng/L)

Benzothiazolone 337 nd 713 11 167 nd 535 7 23 nd 27 5 nd 22 5
(ng/L)

Dietil metil pirazina 548 nd 2498 7 il nd 4 nd nd 4 nd nd 4
(ng/L)

Trimetilpirazina 2304 nd 201 11 nd 8 7 nd nd 5 nd 7 5
(ng/L)

Dimetil etil pirazina 5687 nd 27855 11 553 nd 920 7 nd  nd 5 nd 31 5
(ng/L)

3,5-dietil-2-metil pirazina nd 12 4 nd nd 3 nd 1 nd 1
(ng/L)

2,3-dietil-5-metil pirazina nd nd 4 nd nd 3 nd 1 nd il
(ng/L)

8.4.1.4.1 Pou Carbd

Al pou del Carb6, com es pot observar a la figura 8.51, durant els primers mostrejos des de maig a desembre
de 2019, les concentracions de tots els marcadors van anar augmentant significativament, principalment el
bisfenol A i les pirazines. A partir de febrer del 2020 disminueixen les concentracions de bisfenol A, DEET
i benzotiazolona i es deixen de detectar pirazines, excepte al darrer mostreig que tornen a aparéixer traces
d’'aquestes. Les mostres durant el 2020 han estat poc riques en compostos. S’han trobat plastificants
atribuibles al mostreig.
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Figura 8.51. Resultats dels compostos marcadors del pou Carbo.

8.4.1.4.2. Pou Samitier

Al comengament de I'estudi - als mostrejos de maig, juliol, setembre de 2019 - en aquest punt es van trobar
els mateixos compostos marcadors que a les mostres de la Falconera: bisfenol A, diclorobenze,
alquilbenzens (C2-C4), p-cime, DEET, pirazines... Aix0 va fer pensar que rebia I'impacte de I'abocador, i
aixi es va transmetre en un informe especific a I'octubre de 2019. Aquest impacte es va observar fins al
mostreig de desembre 2019. A partir d’aquest mostreig no es van tornar a trobar pirazines, les
concentracions de bisfenol A van disminuir i tampoc es va detectar DEET ni benzotiazolona (Figura 8.52).
Tal com s’ha explicat abans els perfils cromatografics del pou Samitier i de la surgéncia d’Aiguadolg son
idéntics (Figura 8.48).
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Figura 8.52. Resultats dels compostos marcadors al pou Samitier.
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8.4.1.4.3. Pou Fontanillas

Aquesta mostra formaria part d’'un grup on limpacte de I'abocador és poc explicit, ja que tot i trobar-hi
bisfenol A, les concentracions son baixes i només s’han trobat puntualment traces dels altres marcadors.
En aquesta mostra no s’han detectat mai pirazines.
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Figura 8.53. Resultats dels compostos marcadors al pou Fontanillas.

8.4.1.4.4. Pou UTE

Les concentracions al pou UTE es poden consultar a la taula 8.19. Baixes concentracions de bisfenol A i
puntualment al mostreig de 'octubre de 2019 es van trobar traces dels altres marcadors.
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Figura 8.53. Resultats compostos marcadors al pou UTE.
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8.4.1.4.5. Pou Vell

Aquest punt d’aigua, a excepcié de la font de les Piques i el pou de Can Vallés, és el que esta situat més
al N de I'ambit de treball. En aquest punt només s’han detectat traces de bisfenol A, DEET i benzotiazolona
en algun mostreig; puntualment també s’han determinat ftalats (Figura 8.54).
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Figura 8.54. Resultats dels compostos marcadors al pou Vell.

8.4.1.4.6. Pou Can Planes

El pou de Can Planes no presenta un impacte fonamentat en diferents marcadors i d'una manera persistent
provinent de I'abocador. Tal com es pot veure a la taula 8.17, les concentracions trobades de Bisfenol A
han estat baixes (20 a 100 ng/L) i la preséncia dels altres marcadors és limita a un sol mostreig i en baixes
concentracions. La figura 8.55 mostra la representacio grafica d'aquests resultats.

Al mostreig de setembre de 2020 s’ha trobat un compost majoritari, R-Triazina cianurat (acompanyat de
tricloroanilina), es desconeix l'origen d'aquest compost, pero podria estar relacionat amb I'activitat agricola
de I'entorn del pou (o també amb manipulacions en la realitzacié dels bombaments).
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Figura 8.55. Resultats dels compostos marcadors de can Planes.

8.4.1.5. Pous Comissaria de Sitges, Mas Quadrell (Mihail), Rat Penat (riera) i Rat Penat (esportiu)

Només es disposa de les dades d’'un mostreig del mes de juny de 2020, havent-se detectat bisfenol A en
aquestes mostres (Taula 8.17).

Bisfenol A - Juny 2020
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Pou Mihail Pou Rat penat (riera) Pou Comissaria Pou Rat penat (esportiu)

Figura 8.56. Determinacions del marcador Bisfenol A als pous de Mas Quadrell, Rat Penat 1 (riera), Comissaria (Sitges) i Rat Penat
Esportiu.

8.4.1.6. Can Vallés, “Piedras y derivados”, surgéncia Cova del Centenari, pou Garraf poble,
surgéncia de la Cova del Congre, pou n° 1, pou Hilari, pou de la Mata, font de les Piques i Falconera
0 (o Falconera mostreig a mar)

En aquests punts d’aigua no es va detectar la preséncia dels compostos marcadors, per tant es pot afirmar
que no hi ha hagut un impacte explicit o clar per part dels lixiviats de 'abocador.

Es van trobar altres compostos, tot i que no es poden relacionar univocament amb la contaminaci6 dels
lixiviats de I'abocador:
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= Pou “Piedras y Derivados”: background d'hidrocarburs, esterols no habituals (Lupanol).
= Surgéncia de la Cova del Centenari: dump d’hidrocarburs = abocament petroli.
= Surgéncia de la Cova del Congre: p-Cimé, traces d’hidrocarburs.

= Pou de Can Vallés: background de terpens, hidrocarburs (C15-C21), ftalat de di-etilhexil (DEHP).

8.4.1.7. Piezometres de Vallgrassa, La Pleta, Pitxot i Abocador SE

Els piezometres de Vallgrassai La Pleta disposen de quatre mostres i els del Pitxot i Abocador SE solament
d’'una. El bisfenol A és el marcador que apareix en concentracions significatives als piezdometres de
Vallgrassa, La Pleta i Abocador SE, mentre que al piezdbmetre del Pitxot la concentracié és més baixa: 85
ng/L. Hi ha concentracions baixes de DEET als piezometres de Vallgrassa, Pitxot i Abocador SE. També hi
ha benzotiazolona als quatre piezdmetres: a La Pleta amb un valor maxim de 233 ng/L i un valor molt baix
al piezometre Abocador SE: 3 ng/L. Només es troba una pirazina al piezometre de Vallgrassa: dietil metil
pirazina (26 ng/L).

Taula 8.20. Microcontaminants organics als nous piezometres.

MICROCONTAMINANTS ORGANICS
VALLGRASSA LA PLETA PITXOT ABOCADOR SE
MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM n  MITJANA MINIM MAXIM n  MITJANA MiNIM MAXIM  n

Bisfenol A 466 10 1459 4 1281 458 3055 4 85 1 47 1
(ng/L)

DI nd 85 4 nd nd 4 9 1 45 1
(ng/L)

Benzothiazolone 61 nd 78 4 146 nd 233 4 58 103 1
(ng/L)

Dietil metil pirazina nd 26 4 ~ nd 4

(ng/L)

Trimetilpirazina nd nd 4 nd nd 4 nd nd 1 nd nd 1
(ng/L)

Dimetil etil pirazina nd . 4 -~ | @ nd nd 1 nd nd 1
(ng/L)

3,5-dietil-2-metil pirazina nd nd 1 nd nd 1
(ng/L)

2,3-dietil-5-metil pirazina nd nd 1 nd nd 1
(ng/L)

Es pot concloure que hi ha una incidéncia poc marcada dels lixiviats de 'abocador en aquests punts d’aigua.
Els piezometres de Vallgrassa i La Pleta, encara que no presenten un espectre de marcadors amb
concentracions importants, es troben aigua avall del flux subterrani, segurament de tipus difus, que prové
de I'abocador i, per tant, reben I'impacte dels seus lixiviats.

L’exemple del piezdmetre del Pitxot, tot i trobar-se aigua avall del flux subterrani que prové de I'abocador i
presentar bisfenol A, DEET i benzotiazolona, exigeix una interpretacio particular. En efecte, aquest punt per
I'abséncia de permeabilitat carstica al llarg del sondeig, nivell d'aigua poc per sobre del nivell del mar, amb
un baix cabal, i mineralitzacié més baixa de tots els punts d'aigua estudiats (amb una conductivitat de 598
pS/em a 20°C) juntament amb la font epicarstica de les Piques, exigeix una interpretacié a part dels altres
piezdmetres dificil de precisar amb les dades d’una sola mostra.

El piezdmetre Abocador SE, es troba aigua avall del talveg ocupat per I'abocador de la vall de Joan,
intercepta materials del Triasic i presenta els microcontaminants organics: bisfenol A, DEET i
benzotiazolona; aquesta contaminacio situada fora dels limits litoldgics de I'aquifer jurassico-cretaci es pot
explicar considerant situacions de diferents caracteristiques:
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= A partir de la infiltracié d'aiglies “semi-netes” (escorrentia superficial de I'abocador molt poc
contaminada).

= A partir de la infiltracid situada aigua amunt en els materials carbonatics del Jurassic per
trencament d’'una canonada de lixiviats (Figura 8.57).

= Per lainfluéncia dels lixiviats ubicats a la part inferior de I'abocador, tot i que el flux subterrani
majoritari no es desenvolupa en la direcci6 del piezometre (Annex Prospeccidé Magneto tel-lurica.
Marti, et al. 2021)

Figura 8.57. Zona on s’observa potencial infiltracié directa dels lixiviats als materials carbonatics del Jurassic, aigua avall de la vall
de Joan abans de la planta de tractament de lixiviats.

8.4.2. Consideracions a la preséncia de microcontaminants organics

L'impacte global dels lixiviats de I'abocador es veu modulat per les propietats fisico-quimiques dels
contaminants que provoquen una discriminacié selectiva deguda tant a efectes de pirdlisi com a una
absorci6 selectiva en els materials de l'aq(iifer.

Per tant, en funcié del flux subterranii de I'estat i caracteristiques hidrogeologiques (permeabilitat, preséncia
d'argiles...) del sistema, les afectacions en els diferents punts poden ser variables.

De les dades presentades en aquest informe es conclou que hi ha un impacte explicit dels lixiviats de
I'abocador en els punts seglients:
= Falconera (F1, F2, F3 i F4 o pou Eusebi)

= Aiguadolg
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S’han detectat afectacions de caracter més aviat temporal, a vegades més marcades que altres, perd
explicites de la incidéncia de I'abocador en els punts d’aigua segients:

Pou Carbé
Pou Samitier

Punta Ginesta

Tot i no observar un impacte explicit i persistent amb tots els marcadors organics, si que es detecta, degut
a les seves propietats, el bisfenol A en els punts d'aigua segtients:

Pou Comissaria (Sitges)
Pou UTE

Pou Fontanillas

Pou Mas Quadrell

Pou Vell

Pou Can Planes

Pou Rat Penat (riera)

Pou Rat Penat (esportiu)

En els piezometres de Vallgrassa, La Pleta, Pitxot i Abocador SE hi ha bisfenol A, DEET, benzotiazolona i,
molt excepcionalment, la dimetil etil pirazina a Vallgrassa. Es pot concloure la incidéncia dels lixiviats de
I'abocador, perd amb una intensitat baixa.
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8.5. Estudi microbia multiparamétric

Els resultats aconseguits a partir de I'estudi microbia multiparamétric de les aiglies subterranies del Garraf
aporten informacio interessant d’'una diversitat de punts d’aigua de caracteristiques molt contrastades: dels
lixiviats o aigies residuals de I'abocador de la vall de Joan als punts d'aigies subterranies de
caracteristiques fisiques també molt diferents. En efecte, hi ha surgencies ubicades poc per sobre del nivell
mar: Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta i pous situats a la part interior del massis: alguns allunyats de la
linia de costa (pous Carbd i Vell) i altres més a prop (pous UTE, Comissaria de Sitges, Rat Penat....), aix0
és important, doncs la influéncia de la intrusié marina és molt diferent. També s’analitza una mostra de la
surgéncia submarina del Congre.

Dos punts d'aigua corresponen a fonts d’aquifers epicarstics o superficials (Font de les Piques i Font-Pou
de la Mata).

Els lixiviats s’han analitzat a la bassa de lixiviats i als pous de lixiviat T12 i T19 de 'abocador. També s’ha
analitzat una mostra de les infraestructures que canalitzen les aiglies d’escorrentia superficial de I'abocador
(BI). Pous i piezometres constitueixen els punts majoritaris de l'inventari (Taules 8.1 i 8.2; Figura 8.1) i
geograficament abasten la part meridional del Bloc del Garraf, que limita al sud amb el mar: entre les
Botigues de Sitges i Aiguadolg.

A més, s’ha de remarcar la important descarrega submarina (Punta Ginesta, Pas Trencat, La Falconera,
Penyes Roges, Congre, Punta Morisca, Pebre, Aiguadol¢...) al llarg de la costa del Garraf. Una part
significativa d’aquesta descarrega submarina esta estretament relacionada amb les surgencies temporals
subaéries de la Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta.

Aquest conjunt de punts d’aigua subterrania (surgencies, fonts dels aqUifers epicarstics, pous i
piezometres i la conca de la vall de Joan, on es troben els punts de mostreig dels lixiviats, estan situats en
la unitat hidrogeologica que s’ha definit com a sistema hidrogeologic del Garraf i, més concretament, al
subsistema o sistema carstic de la Falconera.

Aquest sistema hidrogeologic també constitueix un ecosistema carstic de gran complexitat. Els estudis
futurs de microbiologia hauran d’observar aquesta perspectiva ecologica.

Com anteriorment s’ha explicat, el sistema hidrogeologic del Garraf integra diferents unitats o subsistemes
hidrogeologics: La Falconera, Aiguadolg, Punta Ginesta, entre altres.

El sistema o subsistema carstic de la Falconera és I'inic, amb les dades que es disposa, que observa un
caracter clarament carstic. Aquesta unitat és la que incorpora a la seva conca (i a la seva estructura de
drenatge) I'abocador de la vall de Joan. Les aproximacions realitzades a partir de marcadors basics, metalls
solubles, microcontaminats organics i isotops, sén molt evidents en aquest sentit.

L’aproximaci6 microbiologica, a partir dels diferents marcadors, ens indica que hi ha una diversitat de focus
o fonts potencials, no tnicament I'abocador. Es necessari fer un pas més en el coneixement dels marcadors
microbiologics en la linia de I'analisi metagenomica de la diversitat bacteriana i entenent que el carst és un
ecosistema, amb I'objectiu de precisar les diferents fonts o focus contaminants que incideixen en els
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diferents punts d’aigua i particularment aprofundir en els processos de I'abocador i en la relacié d’aquest
equipament amb la surgéncia de la Falconera.

L'apartat sobre el marc geografic i les fonts potencial de contaminacié d’aquest document explica la
diversitat de tipus de fonts potencials de contaminacié existents en 'ambit del Garraf i les seves possibles
implicacions ambientals. No obstant, la incidéncia de gran part d’aquestes fonts potencials (foses séptiques,
depuracié individual, plantes depuradores de l'interior del Garraf...) no és, en cap cas, comparable amb la
incidéncia de la font contaminant de tipus massiu que constitueix I'abocador. Aixd també s’hauria d'observar
i analitzar des d’una perspectiva microbioldgica ecoldgica. Com ja s’ha explicat en els apartats precedents
que han analitzat altres marcadors (amoni, TOC, microcontaminats organics, isotops...), els lixiviats de
I'abocador constitueixen I'origen de la contaminacié estudiada al sistema hidrogeologic del Garraf.

A més, el paper dels microorganismes és fonamental i determinant dels processos de I'abocador i dels
processos hidroldgics de la zona no saturada o saturada, interfase aigua dol¢a aigua salada, i descarregues
temporals subaéries i permanents submarines (SGD) (metanogénesi, metabolismes del sofre, processos
de sulfatoreduccio...).

8.5.1. Resultats

8.5.1.1. Mostreig general (Fase 1)

En les taules 8.21, 8.22 i 8.23 es presenten els resultats obtinguts pels indicadors tradicionals microbians i
marcadors de MST agrupats segons la tipologia de les mostres corresponent-se respectivament a les
mostres de La Falconera i surgéncia del Congre, la bassa de lixiviats i d’altres mostres d'aiglies de pous,
fonts o fredtiques. Els resultats positius pels indicadors Escherichia coli (EC) i enterococs (ENT) ens
indiquen una contaminacié fecal recent en les aiglies mostrejades. La deteccié de colifags somatics
(SOMCPH) ens determina una contaminacié fecal intermédia en el temps, i la d’espores de clostridis (SCR)
ens esta indicant una contaminacié remota en el temps.

Taula 8.21. Resultats obtinguts en les 4 mostres de La Falconera i la surgéncia del Congre. EC: Escherichia coli; ENT: enterococs;
SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron associats a
humans; HMBIf: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteridfags de
Bacteroides associat a humans (El pou Eusebi és equivalent de Falconera 4).

Mostra EC ENT SRC SOMCPHGA17PH HMBIf CrAss
1 FALCONERA 1 10,9
2 FALCONERA 2 1 5
3 FALCONERA 3 1 6,6
4 POU EUSEBI
5 CONGRE 22,9

Els resultats positius per SCR en les mostres 1, 2 3 i 5 apunten a una contaminacié fecal que no és recent.
No obstant, s'observa la preséncia d’enterococs en les mostres 2 i 3 que indicarien alguna contribucié més
recent, perd que s’hauria de confirmar mitjangant un nombre significatiu de mostres.
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Taula 8.22. Resultats obtinguts en les 4 mostres associades als punts de mostreig dels lixiviats de I'abocador. EC: Escherichia colj;
ENT: enterococs; SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron
associats a humans; HMBIf: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags
de Bacteroides associat a humans.

Mostra EC ENT SRC SOMCPH GA17PH HMBif crAss
21 B.I 3,60E+02 4,00E+01
20 T.B 8,0E+02 2,67E+02 2,78E+02
22 T12 2,00E+00
23 T19 1,13E+03 2,45E+03

Similarment la preséncia de SCR en les mostres 20, 21, 22 i 23 (taula 8.22) ens indiquen també una
contaminacio fecal que no és recent. No obstant, s'observa la preséncia d’ Escherichia coli i d’enterococs
en la mostra 20 (lixiviat T.B.) i per tant en aquest punt s'observa que hi ha una contribuci6 de contaminacié
fecal recent. EI marcador d'origen de contaminacié fecal humana HMBIf presenta un resultat clarament
positiu en la mostra 23 (lixiviat de la terrassa 19) indicant-nos una contribucio fecal humana, perd que no
necessaria ha de ser recent, ja que és un marcador molecular de DNA que pot persistir en determinats
entorns. Caldria comprovar-ho en futures mostres.

S'observa també una contribucié fecal remota en el temps en les mostres 7, 8 i 14 per la deteccié de SCR.
Per altra banda, en diferents mostres es detecta una contaminacié fecal recent (mostres 10, 14 i 18) amb
la deteccid de preséncia d’Escherichia coli, d’enterococs, de SCR. En la mostra 17 es detecten resultats
positius per enterococs, SCR i colifags somatics (SOMCPH) que tot i tenir uns valors baixos ens indiquen
la preséncia de contaminacié fecal que podria tenir un origen difls o envellida per aportacions de fa un cert
temps. Cal també indicar que hi ha dues mostres que presenten una concentracié del marcador huma
molecular crAssphage (crAss) que caldria confirmar en futures mostres, ja que es troben en el limit de
deteccié d'aquest parametre.
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Taula 8.23. Resultats obtinguts en les mostres d'aigua procedents de diferents pous, fonts i freatiques. EC: Escherichia coli; ENT:
enterococs; SRC: espores de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron
associats a humans; HMBIf: marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags
de Bacteroides associat a humans (La mostra de Rosam Garraf SL, és una segona mostra del pou Samitier).

Mostra EC ENT SRC SOMCPH GA17PH HMBif  crAss
6 COVA DEL CENTENARI
7 POU GARRAF POBLE 2,80E+02
8 PIEDRAS Y DERIVADOS 2,67E+01
9 POU DE CAN PLANES
10 CAN VALLES 1,00E+00 4,00E+01
11 POU CARBO 6
12 POU VELL
13 POU FONTANILLAS
14 ROSAM GARRAF SL 2,73E+01
14 POU SAMITIER 5,25E+02 1,10E+02 6,17E+02 Ind
15 POU HILARIO
16 POU UTE
POU N¢ 1/POU PEDRERA
17 VELLA 1,00E+00 1,00E+00 1,00E+00
18 POU DE LA MATA 1,00E+00 3,50E+01 6,10E+01
19 FONT PIQUES Ind

S'observa també una contribucié fecal remota en el temps en les mostres 7, 8 i 14 per la deteccié de SCR.
Per altra banda, en diferents mostres es detecta una contaminacié fecal recent (mostres 10, 14 i 18) amb
la deteccid de preséncia d’'Escherichia coli, d’enterococs, de SCR. En la mostra 17 es detecten resultats
positius per enterococs, SCR i colifags somatics (SOMCPH) que tot i tenir uns valors baixos ens indiquen
la preséncia de contaminacié fecal que podria tenir un origen difis o envellida per aportacions de fa un cert
temps. Cal també indicar que hi ha dues mostres que presenten una concentracié del marcador huma
molecular crAssphage (crAss) que caldria confirmar en futures mostres ja que es troben en el limit de
deteccié d'aquest parametre.

Per tant, i com a conclusié inicial, s’ha observat la preséncia de contaminacié fecal recent en diferents
aiguies mostrejades que no es limiten exclusivament a mostres associades a 'abocador o a La Falconera
(Figura 8.58).
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Tipus (Etiqueta: Niim. Ordre)

Punt visitat i mostrejat

Punt visitat i no mostrejat
Punts Falconera + surgéncies marines
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Figura 8.58. Posicio i representaci6 quantitativa relativa de les mostres que presentaren resultats positius per a Escherichia coli i
enterococs.

Per altra banda, existeix una contaminacio fecal remota en el temps en diferents punts mostrejats, associats
a I'abocador, La Falconera, surgéncia del Congre i algunes aigiies d'origen freatic o de pous (Figura 8.59).

Figura 8.59. Posici6 i representacio quantitativa relativa de les mostres que presentaren resultats positius per a espores de
clostridis.

Es requereix realitzar el mostreig dels punts d'interés que s’estableixin durant la propera Fase 2 per a poder
confirmar aquestes observacions preliminars que es sostenen amb tan sols una sola mostra per punt
analitzat.
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8.5.1.2. Mostreig cicle hidrologic 2019-2020 (Fase 2 o Mostreig estacional)

Durant la segona fase va haver-hi 69 mostres (veure Annex 5) positives per almenys un dels 4 marcadors
analitzats i 24 mostres no mostraren cap dels marcadors. Aquestes mostres foren: 2 de les 5 mostres
d’Aiguadolg, 1 de les 5 mostres de Can Planes, 1 de les 5 mostres de Falconera 3, 2 de 2 del piezometre
La Pleta, 4 de les 9 mostres de Pou Carbd, 4 de les 7 mostres de Pou Fontanillas, 1 d'1 mostra de Pou Rat
Penat esportiu, 1 de 8 de Pou Samitier, 1 de 7 de Pou UTE, 2 de 2 del piezdmetre de Vallgrassa, 3 de 6 de
Pou Velli2 de T19 (Taula 4).

De les 69 mostres que presenten almenys un marcador, 37 mostres han estat positives per E. coli amb una
mitjana d'1,2 x 102 UFC / 100 ml (valor maxim de 3,5-x 108 UFC /100 ml), 58 mostres positives per espores
de clostridis amb una mitjana d'1,21 UFC / 100 ml (valor maxim d'1,8:10% x UFC /100 ml), 22 mostres
positives per colifags somatics amb una mitjana de 3,0-102 x PFU / 100 ml (valor maxim de 2,2-x 102 PFU
/100 ml) i 5 mostres positives pel marcador de contaminacié fecal humana HMBIf. En aquest cas només
una mostra estava pel sobre el nivell de quantificacié (Pou Eusebi, 29/10/2019) amb una concentracié de
6,9-x 102 cg /100 ml. A les altres 4 mostres el marcador fou detectat pero la concentracié estava per sota
del limit de quantificacié (Pou Carb6 18/2/20, Aiguadolg 30/4/20, Punta Ginesta 27/05/20 i Pou Samitier
16/7/20). En totes les 5 mostres positives per HMBIf es va detectar E. coli en una baixa concentracio, en 2
també clostridis i en 1 d’aquestes també colifags somatics.

Catorze mostres foren positives pels 3 marcadors de cultius: E. coli, espores de clostridis i colifags
somatics, 27 de les mostres positives per E. coli també ho foren per espores de clostridis i 17 per colifags
somatics. | 18 mostres foren positives a la vegada per espores de clostridis i colifags somatics.

Per a E. coli foren positives un total de 37 mostres, 2 de les 5 mostres d’Aiguadolg, 2 de les 5 mostres de
Can Planes, 1 mostra d'1 de Can Vallés, les 4 de Falconera 1, 3 de les 5 mostres de Falconera 3, 3 de les
9 mostres de Pou Carbd, 9 de les 14 mostres de Pou Eusebi, 1 d'1 mostra de Pou Rat Penat, 3 de 8 de
Pou Samitier, 1 de 7 de Pou UTE, 3 de 6 de Pou Vell, 4 de 4 Punta Ginesta i 1 d'1 de PZ Vallgrassa.

Per les espores de clostridis foren positives un total de 58 mostres, 3 de les 5 mostres d’Aiguadolg, 2 de les
5 mostres de Can Planes, 1 mostra d'1 de Can Vallés, 1 d'1 mostra de Comissaria, 1 d'1 mostra de
Falconera 0, 3 de les 4 de Falconera 1, 3 de les 5 mostres de Falconera 3, 1 mostra d’1 de Falconera 5, 1
mostra d'1 de Mas Quadrell, 1 mostra d'1 de Piedras y Derivados, 3 de les 9 mostres de Pou Carbd, 13 de
les 14 mostres de Pou Eusebi, 3 de les 7 mostres de Pou Fontanillas, 1 d'1 mostra de Pou Rat Penat, 7 de
8 de Pou Samitier, 6 de 7 de Pou UTE, 1 de 6 de Pou Vell, 2 de 4 Punta Ginesta, 2 de 2 de PZ La Pleta i 1
d’'1 de PZ Vallgrassa.

Pels colifags somatic foren positives un total de 22 mostres, 1 d'1 mostra de Comissaria, 3 de les 4 de
Falconera 1, 4 de les 5 mostres de Falconera 3, 9 de les 14 mostres de Pou Eusebi, 1 de les 7 mostres de
Pou Fontanillas, 1 d'1 mostra de Pou Rat Penat, 1 de 8 de Pou Samitier i 2 de 4 Punta Ginesta.
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Taula 8.24. Resultats obtinguts en els diferents punts mostrejats en la Fase 2. EC: Escherichia coli; ENT: enterococs; SRC: espores
de clostridis; SOMCPH: colifags somatics; GA17PH: bacteriofags de Bacteroides thetaiotaomicron associats a humans; HMBIf:
marcador molecular de Bifidobacterium associat a humans. crAss: marcador molecular de bacteriofags de Bacteroides associat a
humans.

Total Cap E. coli SRC SOMCPH HMBif
marcador

Aiguadolg 5 2/5 2/5 3/5 0/5 1/5
Can Planes 5 1/5 2/5 2/5 0/5 0/5
Can Vallés 1 0/1 1”7 117 0/1 0/1
Comissaria 1 0/1 0/1 11 17 01
Falconera 0 1 0/1 0/1 117 0/1 0/1
Falconera 1 4 0/4 4/4 3/4 3/4 0/4
Falconera 3 5 115 3/5 3/5 4/5 0/5
Falconera 5 1 0/1 0/1 1N 0/1 01
PZ La Pleta 2 212 0/2 0/2 0/2 0/2
Mas Quadrell 1 0/1 0/1 1N 0/1 01
Piedras y Derivados 1 0/1 0/1 111 0/1 0/1
Pou Carbd 9 4/9 39 319 0/9 119
Pou Eusebi (o F4) 14 0/14 9/14 13/14 9/14 114
Pou Fontanillas 7 a7 or7 37 117 07
Pou Rat Penat 1 0/1 17 1N 17 0/1
Pou Rat Penat 1 17 0/1 0/1 0/1 0/1
esportiu

Pou Samitier 8 1/8 3/8 7/8 1/8 1/8
Pou UTE 7 17 17 6/7 07 07
PZ Vallgrassa 2 2/2 0/2 0/2 0/2 0/2
Pou Vell 6 3/6 3/6 1/6 0/6 0/6
Punta Ginesta 4 0/4 4/4 2/4 2/4 1/4
PZ La Pleta 2 0/2 0/2 212 0/2 0/2
PZ Vallgrassa 1 0/1 111 11 0/1 0/1
T19 4 2/4 0/4 2/4 0/4 0/4
Total 93 24 37 58 22 5
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A la figura 8.60 s’observa la distribucié de les concentracions dels diferents marcadors de cultiu: E. coli,
espores de clostridis i colifags somatics de les mostres positives en funcié de les dates de mostreig.
L'objectiu és observar una possible variabilitat temporal ja sigui per periode de pluja, temperatura, perd
tenint en compte que els llocs de mostreig difereixen en les diferents campanyes, és complicat poder fer un
seguiment d'un punt. Aixi i tot sembla que els mostrejos de desembre i gener els nivells sén en general més
alts que en altres campanyes. Aixi i tot és dificil de valorar. En el cas del Pou Eusebi (Falconera 4) s’ha
pogut realitzar el seguiment atés que s’ha mostrejat durant tot el periode.
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Figura 8.60. Distribucié de les concentracions dels diferents marcadors de cultiu, de dalt a baix: E. coli, espores de clostridis i
colifags somatics, en funcio de la data de mostreig.
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8.5.2. Discussio

Els resultats obtinguts de les analisis microbiologiques de les mostres de la segona fase no permeten per
si soles identificar cap factor que determini o expliqui alguns dels efectes ambientals que poden derivar de
la contaminacié de I'abocador que s’ha observat en alguns punts. No obstant, si que s’ha detectat
contaminacio fecal que indicaria, en alguns casos, una contaminacio procedent de pressions properes al

punt:

Un elevat nombre de mostres del Pou UTE i la meitat del Pou Fontanillas sén positives per espores
de clostridis, pero hi ha poca preséncia d'indicadors com E. colii SOMCPH fet que ens indica que
es pot tractar d'una contaminacio llunyana en el temps o I'espai.

Els pous Samitier i sobretot el pou Eusebi (Falconera 4) presenten un elevat nombre de mostres
positives pels indicadors fecals tant E. coli com colifags somatics que mostren una contaminacio
recent i també espores de clostridis.

Totes les mostres de Punta Ginesta presenten E. coli i alguns altres marcadors mostrant la
preséncia de contaminacié fecal recent en aquest punt.

La majoria de mostres de la Falconera 1i 3 també presenten indicadors fecals. Es detecta tant E.
coli com colifags somatics que mostren una contaminacié recent i també espores de clostridis.

Cinc mostres de punts diferents: Pou Eusebi (Falconera 4), Pou Carbd, Aiguadolg, Punta Ginesta
i Pou Samitier presenten el marcador huma HMBIf suggerint I'aportacié de contaminacié fecal
humana en aquests punts.
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8.6. Evolucio6 en el cicle hidrologic: esquema de funcionament i analisis de crescudes

8.6.1. El cicle hidrologic a la surgéncia de la Falconera. Analisi comparativa amb les surgéncies
d’Aiguadolg i Punta Ginesta. Esquema de funcionament. La crescuda de desembre de 2019

La conductivitat, com a parametre globalitzador de la mineralitzacié o salinitat de l'aigua, perd també els
ions clorur, sodi, potassi i sulfat permeten definir un model o patré d’evolucié a la surgéncia carstica de la
Falconera. L’'esquema d’evolucié de la Falconera es compara amb les evolucions tipus observades a les
surgéncies d’Aiguadolc i Punta Ginesta i se’n fa una interpretacio. Les dades de les tres surgencies s’han
representat a la Figura 8.61.

L’evolucié de la conductivitat estableix un patrd d’evolucio de la mineralitzacié que defineix dues situacions
tipus de comportament o funcionament de la surgéncia de la Falconera. En efecte, s'observa molt bé que
a I'hidrograma de conductivitat hi ha dues parts ben diferenciades: la primera defineix una punta 0 maxim
de la conductivitat de gran amplada o base, doncs practicament abasta tot el periode de I'any 2019, en
aquesta primera part la descarrega carstica, en general, ha tingut poca o molt poca significacié; la segona
part (any 2020) presenta una evolucié de la conductivitat amb varis maxims i minims, en general poc
marcats i amb valors molt inferiors als de I'any 2019, propis de la forta incidéncia de descarregues carstiques
consecutives que caracteritzaran tot el periode de 2020 (i 2021). La transicié d’'una part a l'altra de
I'esquema coincideix molt bé amb el pas d’'un any a l'altre: del 2019 al 2020. La transici6 s'inicia amb una
important crescuda (desembre de 2019) que descriurem amb detall per la interessant informaci6 que aporta.

La primera part de I'esquema indica una salinitat molt important que progressivament s’apropa i finalment
correspon practicament a aigua de mar, mentre que la segona part de I'esquema (any 2020) indica una
evolucié amb la influéncia d’'una diversitat d’episodis de crescuda que responen a episodis de pluja molt
importants, en qué la descarrega carstica és molt activa (Figura 8.61).

El periode de salinitat elevada (conductivitat elevada) és I'expressi6 de la forta influéncia que té la intrusié
marina en el sistema de la Falconera. A Aiguadolg i Punta Ginesta la intrusié en cap cas té la importancia i
la incidencia que té a la Falconera. A la surgencia de la Falconera, com ja ha estat explicat, sembla que la
intrusié es desenvolupi de manera important cap a l'interior del massis a partir de I'eix o estructura de
drenatge. La intrusi6 fisicament es produeix al conducte de la surgéncia de la Falconera i possiblement per
altres conductes no coneguts i fins i tot s’hauria d’estudiar si la descarrega que em definit com Falconera
mar (situada a 1,5 km de la costa ) també es veu implicada, si més no temporalment, en el procés de la
intrusio salina.
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Evolucié de la conductivitat eléctrica (CE) en relacio a la precipitacio
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Figura.8.61. Patr6 o esquema d’evolucié del punt F4 (pou Eusebi) a la surgencia de la Falconera (precipitacié i conductivitat).
Linies primes amb les dades de conductivitat mesurades a les surgencies de la Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta. Linies
gruixudes: extrapolacié a tot el cicle de les dades d’Aiguadolg i Punta Ginesta. Els percentatges d’aigua de mar son de I'ordre del
5% a la surgéncia d’Aiguadolg i del 15% a la surgéncia de punta Ginesta. A la surgéncia de la Falconera els valors d’aigua de mar
poden arribar a quasi el 100% en situacions de molta influencia de la intrusi6 salina (experimenta una variacié de percentatges molt
baixos de l'ordre del 2% a valors de quasi el 100%).

Es tracta d'una qliesti6 d'interés, doncs la intrusié deixa notar els seu efectes fins el pou Vell i potser encara
més al nord. La intrusié marina, mitjangant I'estructura de drenatge podria tenir influéncia en la contaminacid
provinent de 'abocador.

La intrusié salina o marina esdevé molt més important a la Falconera, quan la descarrega carstica
disminueix i, progressivament, augmenta el percentatge d’aigua marina, practicament fins el 100%, mentre
que a les surgéncies d’Aiguadolg i Punta Ginesta els percentatges son sempre significativament mes baixos
(entre el 5% i el 15 %).

De nou, es posa en evidéncia I'estructura de drenatge del sistema carstic de la Falconera, sigui funcionant
de mar a terra (intrusi6 salina 0 marina) o de terra a mar (flux carstic) i la caracteritzen, mentre que el flux
a les surgéncies d’Aiguadolc i Punta Ginesta, encara que la permeabilitat estigui formada per buits carstics,
€s més aviat de tipus difus.

Aquestes observacions donen encara més relleu i importancia al sistema carstic de la Falconera, que
podria, fins i tot, influir i tenir un paper en el funcionament del altres sistemes.

Els mapes de diagrames de Stiff realitzats amb les dades dels pous (terra endins) dels dos periodes de
I'esquema de funcionament, és a dir, del periode de forta intrusi6 (Figura 8.62) i del periode de predomini
de la descarrega carstica (Figura 8.63), constitueixen una bona aportacié experimental a 'esquema de
funcionament que s’ha explicat més amunt.
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'DATES DEL MOSTREIG REPRESENTAT A CADA DIAGRAMA N/
 Abril-Maig 2019 Juliol 2019 e §

el Congre Piedras y derivados

Pou No.1 Falconera 3

Pou Hilari Falconera 4 (Pou Eusebi)

Pou Vell Pou Carbé
| Pou de la Mata Pou Fontanillas

Pou Garraf poble Pou Samitier

Falconera 1 Pou UTE

Falconera 2 Pou Can Planes

Cova del Centenari Pou Can Vallés

BI Setembre 2019

T2 Aiguadolg

T8 Falconera 0

T19

Nom del punt

ade Cartelide]]

(Pou ‘Eusebi) s

Falconera 3

O PEIN COSTES DE GARRAF

Falconera 2
Falconera 1

Falconera 0

Febrer 2020 Juny 2020
| Falconera 3 Pou Comissaria Sitges
| T2 Pou Mihail =
f Abril 2020 Pou Ratpenat (esportiu) .
Falconera 1 Pou Fontanillas |,
Falconera 4 (Pou Eusehi) Pou UTE <
Aiguadolg Juliol 2020
Maig 2020 Pou Vell
Pou Can Planes
Pou Carhé
Pou Samitier
| Punta Ginesta Nom del punt
PZ Pleta Na'+K' ———1———CI
PZ Vallgrassa Mg* S0/

Figura 8.63. Diagrames de Stiff. Periode de predomini de la descarrega carstica.

L’esquema d’evoluci6 o funcionament observat a la surgéncia de la Falconera es repeteix cicle rere cicle.
La figura 8.64 ens mostra que I'esquema o patré d’evoluci6 es repeteix en tres cicles hidrologics 2016-2017,
2017- 201812019 -2020.
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Figura 8.64. Surgencia de la Falconera. Esquema o model d’evoluci6 o funcionament que es repeteix cicle rere cicle. De I'any 2016
al 2020 hi hauria tres cicles hidroldgics que observarien el mateix esquema de comportament.

8.6.2. L’evolucié de la conductivitat, pH, Eh, O,, sulfur, bicarbonat i calci a F4 i F1-F3

L’explicacié d’aquests parametres en el cicle hidroldgic es fa per conéixer la seva evolucié en els punts
d’observacié basics de la Falconera, d’'una banda a F4 (pou Eusebi) i d’'una altra banda als punts F3 i F1.
F1iF3 alefecte de I'analisi que es realitza es consideren aproximadament equivalents.

L’esquema d’evolucié per a F4 i F1-F3 per a qualsevol parametre ha de ser comparable, doncs es tracta
de punts situats a I'estructura de drenatge. F1 i F3 al mateix conducte que defineix I'estructura de drenatge
i F4 en una finestra que connecta inferiorment amb I‘estructura de drenatge.

| de fet, és aixi: cadascun dels parametres (conductivitat, pH, Eh, O, sulfur, bicarbonat i calci) presenten
evolucions del tot comparables (Figures.8.65 a 8.69.). Les diferéncies que s’observen sén sempre menors
i responen clarament a la diferent situacié del punts d'observacié (F1-F3 i F4) ja explicades anteriorment.

Figura 8.65. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, Eh, calci i bicarbonats.
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Figura 8.66. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, pH, sulfurs i oxigen dissolt.
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Figura 8.67. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio i conductivitat.
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Figura 8.68. Surgencia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, Eh, calci i bicarbonats.
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Figura 8.69. Surgéncia de la Falconera. Evolucio al llarg del cicle hidrologic: precipitacio, pH, sulfurs i oxigen dissolt.

Es poden fer les remarques seguents:

= Lesevolucions del pH sén comparables, pero F1-F3 reflecteix una major influéncia d’aigua de mar,
si més no temporalment, amb valors més alcalins propers a 8 upH i inclis superiors, mentre que
a F4 el pH presenta valors propers a 7 upH i, fins i tot, inferiors. No obstant, es tracta de valors de
pH comparables, doncs al capdavall la mitjana a F4 és 6,75 upH i la mitjana a F1-F3 és 7,1 upH.

= Els valors en sulfur sén puntualment significatius amb un valor maxim de 6,1 mg/L, per6 en general
tan a F1-F3 com a F4 les concentracions en sulfur son molt poc importants i inferiors a 1 mg/L.

= | ’Eh presenta valors maxims positius més elevats a F1-F3 que a F4. Ambdés punts d'observacié
presenten temporalment valors negatius d’Eh; la mitiana a F1-F3 és -43 mv, mentre que la mitjana
a F4 és 43,6 mv. Remarcar que a la Falconera 1 la mitjana de I'Eh és -88.6 mv.

= Els valors de les mitianes d'O, d'F1-F3:4,61 mg/Lid’F4 : 3,97 mg/L. son del tot comparables. Perd
com succeeix amb tot els parametres F1-F3 indica una major influéncia de I'aigua de mar: onatge
cap a l'interior de I'estructura de drenatge.

8.6.3. La crescuda de la surgéncia de la Falconera del dia 5 de desembre de 2019

Té un interés enorme remarcar les dades analitiques de la mostra presa a F4 (pou Eusebi) en plena
crescuda (entre la puja i la punta de crescuda del 5 de desembre de 2019) amb 116 mg/L d’amoni i 70 mg/L
de TOC. Aquests sén els valors d’'amoni i TOC més elevats analitzats en les aigiies subterranies del Garraf.
En els mostrejos que es realitzen habitualment des de la Xarxa de Control no s’han controlat episodis de
crescuda, pero és evident que ens aquests episodis s’han de detectar concentracions elevades en amoni i
TOC i encara més coneixent els elevats valors de 'amoni i TOC que s’han determinat en els lixiviats —al
pou T19: 5.901 mg/L d’amoni i 37.640 mg/l de TOC- i la situacié “no confinada” dels lixiviats a I'abocador
com han demostrat les aproximacions geofisiques tomografica i magnetotel-lurica, afavoreix la seva
incorporacié cap a l'interior de l'aq(iifer, és a dir, el volum de lixiviats existent a I'interior de I'abocador i a la
part superior dels materials carbonatics (zona no saturada de la part superior de I'aqtifer), alimentaria
permanentment els diferents tipus de circulacié carstica: infiltracié en pérdues o en cavitats reactivades,
infiltracié rapida i infiltracié lenta cap a la zona saturada de I'aqUifer. A més, els valors d’amoni de 116 mg/L
i de TOC de 70 mg/L en la crescuda de I'aquifer carstic de la Falconera indicarien un temps de transit rapid
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de solament unes hores de I'abocador a la Falconera, només explicable a partir de I'estructura de drenatge
que existeix entre 'abocador i la surgéncia (al voltant d’'unes 15-20 hores) (Figura 8.73).

Les figures 8.70, 8.71 i 8.72 mostren les respostes de la conductivitat, 'amoni i el TOC de la crescuda de
desembre de 2019. Les respostes les origina un episodi de pluja superior als 60 L/m?2.

En les recerques actuals d’hidrologia del carst en sistemes carstics naturals no influits per contaminacié
s’esta utilitzat el TOC com un marcador ideal en I'estudi de la infiltraci6 rapida i d’aigles de transit rapid en
el carst (SNO KARST, 2020).

Aquesta crescuda també suposa una important aportacié de H.S a la surgéncia de Falconera.

Els metalls solubles també observaren concentracions considerables: Arsénic, 18 pg/L; titani, 23,3 pg/L ;
vanadi, 15,3 ug/L; molibde, 7 pg/L; seleni, 9 pg/L; i antimoni 2,7 pgiL.

En aquesta crescuda també es va produir una aportacié important de microcontaminats organics entre els
que es troben els marcadors utilitzats en aquest estudi: bisfenol A, 12 ug/L; pirazines en concentracions
molt elevades, S8 (sofre molecular) en quantitats elevades i també compostos nitrogenats com els inddls o
pirrols, entre altres (screening SVOC).

El conjunt de respostes observades en la crescuda en Amoni, TOC, metalls pesants (titani, vanadi, arsénic,
seleni, etc.) i microcontaminats organics (bisfenol A, pirazines, sofre molecular-S8, etc.) sén clarament
indicatives de la importancia de I'estructura de drenatge que caracteritza el sistema de la Falconera de
I'abocador a la surgéncia i, d’'una manera general, les diferents parts del sistema carstic de la Falconera.
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Figura 8.70. Surgéncia de la Falconera. Resposta de la conductivitat a la crescuda del 5 de desembre de 2019.
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Figura 8.71. Surgéncia de la Falconera. Resposta de I'amoni a la crescuda del 5 de desembre de 2019.
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Figura 8.72. Surgéncia de la Falconera. Resposta del TOC a la crescuda del 5 de desembre de 2019.
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Figura 8.73. Surgéncia de la Falconera. Mostreig de la crescuda del 5 de desembre de 2019 al pou Eusebi (cabal: 3 L/s). El color
groc fosc de l'aigua a “boca de pou” (bassa pedrera) és per la influéncia dels lixiviats (Fotografia AMB).

8.7. Els indicadors de contaminacié i les normes de qualitat

A continuacié s'analitzen a partir de diagrames de barres les dades comparades dels punts d’aigua
seguents: Lixiviats (T19), F4, Punta Ginesta, Aiguadolg, Falconera 3, Carb6, Samitier, Vallgrassa, La Pleta,
Can Planes, Vell, Fontanillas, UTE i pou Comissaria de Sitges. Es comparen els diferents diagrames dels
lixiviats amb els dels diferents punts citats. Els indicadors de contaminaci6 que s'utilitzen son: amoni, TOC,
mercuri, arsénic, titani i vanadi. Quan hi ha limits de potabilitat s'indiquen en els diagrames de barres: amoni,
mercuri i arsenic.

La figura 8.74 permet comparar les mitjanes d’amoni dels lixiviats amb els diferents punts d’aigua, els valors
maxims d’amoni dels diferents punts d’aigua, els valors mitjans d’amoni amb limit maxim (0,5 mg/L) acceptat
per a les aigles potables, i les mitianes d’amoni i els limits normatius dels diferents pus d’aigua.
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Figura 8.74. L’'amoni en els diferents punts d’aigua: mitjanes, maxims, i mitjanes i limits de qualitat

La figura 8.75 compara I'elevada mitjana del TOC dels lixiviats amb 4.220 mg/L amb les mitjanes dels
diferents punts d’aigua subterrania, els valors maxims de TOC dels diferents punts: els més elevats
corresponen a la surgencia de la Falconera (F4 i F3) amb el maxim de 70 mg/L a F4 i al pou Comissaria de
Sitges amb 30 mg/L. la resta de punts quasi tots presenten valors considerables: Aiguadolg, Samitier,
Fontanillas, UTE i Can Planes amb valors maxims al voltant de 20 mg/L.
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Figura 8.75. Mitjianes de TOC dels lixiviats i dels diferents punts d’aigua subterrania i valors maxims de TOC de les aigiies
subterranies.

La figura 8.76 compara els continguts maxims de mercuri dels lixiviats amb els diferents punts d’aigua
subterrania: Falconera 4, Falconera 3, Carb6, Aiguadol¢, Fontanillas, UTE, Samitier, Punta Ginesta,
Vallgrassa, La Pleta, Can Planes i Vell. El senyal de mercuri es troba en la majoria de punts d’aigua
subterrania estudiats; aquest es un aspecte remarcable si es consideren les implicacions que té el mercuri
en el medi i la seva elevada toxicitat. A la Figura 8.76 presenta també els valors maxims en mercuri de la
diversitat de punts d’'aigua subterrania en relacié al limit maxim de mercuri acceptat per a les aigiies
potables (1 pg/L). Com es pot veure les surgéncies de la Falconera sobrepassen aquest valor i la
d’Aiguadolg s’hi apropa. La resta de punts: pous i piezometres se situen clarament per sota del maxim
normatiu. Es particularment remarcable I'elevada concentracié de mercuri a la surgéncia de la Falconera
que un cop més fa evident el paper de I'estructura de drenatge del sistema en la transferéncia de la
contaminacio. Les surgéncies, en el cas de la Falconera és palés, perd Aiguadolg i Punta Ginesta també
semblen respondre a un flux hidric subterrani “privilegiat i singular”, que s’explicaria per una permeabilitat
en conductes i buits carstics (i en discontinuitats estratigrafiques i tectoniques) poc desenvolupada o de
menor entitat, si es compara amb la Falconera, pero suficientment important com per facilitar el transport
de determinats contaminants en concentracions elevades.
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Figura 8.76. Comparacid del valors maxims de mercuri del lixiviats i punts d’aigua subterrania i els valors maxims trobats amb el
limit de potabilitat.

L’arsénic és un element molt problematic des d’una perspectiva ambiental i de la salut. En els lixiviats hi ha
concentracions molt elevades: superiors a 300 pg/L i s’ha determinat analiticament en surgéncies, pous i
piezometres: Falconera 4, Aiguadolg, Falconera 3, Punta Ginesta, Carbd, Samitier, Vallgrassa, La Pleta,
can Planes, Vell, Fontanillas, UTE i Comissaria de Sitges (Figura 8.77). De nou les concentracions més
importants sén a la surgencia de la Falconera (F3 i F4), perd les surgencies d’Aiguadolg i Punta Ginesta
també presenten valors propers als 10 pg/L (limit maxim sanitari). La figura 8.77 presenta també les
concentracions en arsénic dels diferents punts d’aigua subterrania en relacié amb el limit maxim sanitari.
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Figura 8.77. Valors maxims d’arsenic en lixiviats i aiglies subterranies, valors maxims d'arsénic de les aiglies subterranies
comparats i, valors maxims d’arsénic i limit de potabilitat.

En el cas del titani les concentracions en el lixiviat sén importants i és present en la major part del punts
estudiats, en general per sota del 5 pg/L, pero la Falconera presenta concentracions elevades amb un valor
maxim de 23 pg/L (Figura 8.78). Pel titani tampoc hi ha limit normatiu, perd les concentracions existents a
la surgéncia de la Falconera en cap cas s’haurien de trobar en aigles de boca.
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Figura 8.78. Valors maxims de titani de lixiviats i aiglies subterranies i, valors maxims de titani d’aiglies subterranies comparats.

-182-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 3% 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com




N AMB i Residus

El vanadi es presenta en concentracions elevades en els lixiviats amb més de 50 ug/L. La concentracié a
la Falconera és considerable amb 15,3 pg/L. La resta de punts d’aigua subterrania tenen vanadi en
concentracions just per sobre de 2 pg/L (Figura 8.79).
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Figura 8.79. Concentracions maximes de vanadi en lixiviats i aigiies subterranies; concentracions maximes en punts d’aigiies
subterranies.

8.8. L’origen de I'H2S o acid sulfhidric: els processos sulfatoreductors

La preséncia de I'H,S a les aiglies subterranies de Garraf, a part de possibles aportacions més o menys
considerables des de I'abocador, tindria un origen evident a la zona saturada o inundada del sistema
hidrogeologic del Garraf, més concretament a la interfase aigua dolga-aigua salada. L'explicacié es troba
en els processos sulfatoreductors que caracteritzen la interfase aigua dolga-aigua salada com a
consequéncia de la considerable aportacié de sulfats (fins a 2.608 mg/L) per l'aigua de mar (analisi de
l'aigua de mar FO, (Taula.8.12) i de I'aportacié de matéria organica (fins a 70 mg/L de TOC a la surgéncia
de la Falconera), per part de les aiglies subterranies afectades per la contaminacié originada pels lixiviats
de I'abocador.

Les equacions més basiques de la sulfatoreduccié s’expliquen a continuacié en dos blocs de reaccions que
tradueixen els mateixos resultats:

a) la materia organica es considera com a C (carboni) i
b) la materia organica es considera com a CH,O (formaldehid).

a) SO~ +2C +2H,0 === S>+2HCO; + 2H*
[2HCOy + 2 H* === H,CO;]
[H:CO; === CO; + H)0]
[S% + 2H* === H,S]

b) 2CH,0 + SO+ ====) 2HCO; + H,S
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Tant en un cas com en l'altre les formes quimiques que es poden trobar sén: COs%, CO,, S i HS-, segons
el pH.

La sulfatoreducci6 o sulforeducci6 també ha estat analitzada en I'estudi dels microcontaminats organics
(veure l'apartat 8.4 dedicat als microcontaminats organics).

La surgéncia de la Falconera és la que en situacions de crescuda aporta quantitats més importants de H,S.
Per aquest motiu origina una atmosfera interior que ha creat problemes en els diferents treballs que s'hi
estan desenvolupant (exploracio, mostreig, topografia, monitoratge...) i també crea una situacié de males
olors en 'atmosfera de la poblacié de Garraf. En efecte, I'aportacié de H.S per part del surgencia de la
Falconera origina un impacte ambiental considerable i problematic per les activitats humanes del seu
entorn, sobretot a la poblacié de Garraf i els seus equipaments. L'impacte que s'origina depén de la
importancia de la crescuda i/o de la successié d’episodis de crescuda de la surgéncia de la Falconera i els
efectes es poden perllongar setmanes, mesos o periodes encara més llargs. Les surgéncies d’Aiguadol i
Punta Ginesta també aporten HyS, pero el seu impacte ambiental s’ha de considerar de menor importancia.
Per les observacions de camp realitzades la surgéncia submarina del Pas Trencat també presenta una
aportacié de HS amb forta influéncia en el penya-segat i entorn proper.

Finalment, I'origen del H,S, no Unicament esta relacionat amb els processos de la sulfatoreduccié que es
desenvolupen a la zona saturada de I'aqliifer o aquifers, si no que una part no menyspreable de I'H>S pot
provenir de I'abocador (on també hi ha processos de sulfatoreduccid). Les observacions recents realitzades
a la surgéncia de la Falconera indicarien que una part de I'H2S pot provenir directament de I'abocador.

8.9. Origen i transferéncia de la contaminacio

En diferents apartats d’aquest document i particularment quan s’han explicat les possibles fonts potencials
de contaminacié en el massis del Garraf ja s’ha arribat a la conclusié que per les seves caracteristiques:
indicadors basics, organics i isotopics i les concentracions observades només podia existir una font
contaminant de tipus massiu que l'originés. Aquesta font contaminant de tipus massiu és I'abocador de
residus solids urbans de la vall de Joan, situat a la part oriental del Bloc del Garraf a 'anomenat fons o
fondo de Terradelles-vall de Joan. Les altres possibles fonts contaminants per la seva poca entitat i les
seves caracteristiques particulars en cap cas podrien aportar una contaminacié com la observada en les
surgencies, pous i piezdmetres del sistema hidrogeologic del Garraf. A més, com també s’ha comentat
anteriorment s’han realitzat analitiques sistematiques dels lixiviats (pous i bassa de lixiviats) que
qualitativament defineixen els contaminants de la funcié d'entrada al medi hidrogeoldgic. Aquests
contaminants es retroben a les surgencies, pous i piezometres que defineixen la funcié de sortida del
sistema (o subsistemes).

En els diferents apartats i en el dedicat a 'abocador es dona informacié aprofundida en diversos aspectes:
geologia, morfologia carstica, fenomen de captura, hidrogeologia, etc. i també s’ha definit I'abast geografic
de la contaminaci6 que aproximadament correspondria a la part meridional del Bloc de Garraf.

A continuacio s'insistira en l'origen fisic i situacio de la font contaminant i en com aquesta contaminacio es
transfereix a unitats o sistemes hidrogeoldgiques de diferents caracteristiques de la part sud del massis del
Garraf i entre de les poblacions de Castelldefels i Sitges.
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Primerament cal insistir en la ubicacid i origen dels lixiviats. Els lixiviats o aigiies residuals de I'abocador de
residus solids urbans se situen al vas de I'abocador i també en el seu subsdl carbonatic on per manca
d'estanqueitat s’ha infiltrat. La geofisica tomografica i magnetotel-lirica han estat les aproximacions que
han definit els lixiviats a I'interior de massis carbonatic que constitueix el subsél de I'abocador.

Aquests materials carbonatics del subsdl de 'abocador (veure els talls realitzats a I'abocador (apartat 9)
constitueixen una captura carstica de primer ordre. Es tracta d'una captura carstica del fons de les
Terradelles- i vall de Joan. Aquesta captura determina que aigiles pertanyents a la conca superficial dels
fons de les Terradelles-vall de Joan-riera dels Canyars que drena superficialment el massis del Garraf al
Baix Llobregat (hemidelta sud del Llobregat) s'incorporin al sistema carstic de la Falconera. De fet, el subsol
del fons de les Terradelles-vall de Joan constitueix part de la zona no saturada del referit sistema,
precisament la zona no saturada existent sota I'abocador presenta unes estructures de drenatge propies
d’aquest domini hidrogeologic: drens verticals que asseguren la circulacié hidrica en profunditat i altres de
subhoritzontals o inclinats que donen suport a I'escorrentia subterrania, aquests finalment desemboquen a
la zona saturada; per cert, zona saturada que, si es consideren les dades piezometriques (PZ Pitxot,...),
tindria una limitada entitat sota el vas de I'abocador. A la zona saturada és desenvolupa una important
estructura de drenatge que té en la surgéncia de la Falconera el dispositiu de descarrega al mar. Aixi és
defineix el primer tipus de transport, transferéncia o flux subterrani dels lixiviats i la seva contaminacio de
I'abocador de la vall de Joan a la surgéncia de la Falconera (vegeu tall de I'abocador a la surgéncia de la
Falconera (apartat 4, Figura.4.6). Es tracta d’'un flux hidric de naturalesa carstica que defineix la circulacié
subterrania del sistema carstic de la Falconera.

El sistema carstic de la Falconera, per la seva situacié central en el marc dels altres sistemes o subsistemes
del sistema hidrogeologic del Garraf, podria tenir un paper important en la transferéncia de la contaminacié
al altres subsistemes. Podria succeir que les surgéncies d’Aiguadol¢ estiguin alimentades des de
l'estructura de drenatge profunda (eix de drenatge i sistemes annexos) suposant que l'estructura de
drenatge profunda estigui connectada hidrodinamicament amb la zona saturada de flux difus que alimenta
les surgéncies d’Aiguadolc (temporals i permanents) i possiblement també altres surgencies submarines,
situades al sud-oest de la surgéncia de la Falconera (Cala del Forn, Pebre, Congre...).

Quan entra en carrega el sistema de la Falconera, s'estableix un fort gradient respecte les zones saturades
amb flux difus, aixi es podrien transferir els contaminats de I'estructura de drenatge de la Falconera a les
surgéncies d’Aiguadolg i el mateix podria succeir amb les surgéncies de Punta Ginesta (Pas Trencat...).

Per tant, en el cas de Punta Ginesta hi hauria dues possibilitats o vies de transferéncia dels contaminants:
a) a partir del carst de la Falconera i b) a partir d'un flux difus de I'abocador a la surgéncia de Punta Ginesta.

La geometria de les isopiezes que es dibuixa a I'entorn de la surgencia de la Falconera (eix de drenatge)
més aviat posa problemes al desenvolupament d’un flux de tipus difis cap al sud-oest, és a dir, cap a
Aiguadolg, i per aixo la transferéncia es podria produir en profunditat des de I'estructura de drenatge de la
Falconera a la zona saturada o inundada que alimenta la surgéncia d’Aiguadolg.

En el cas de la surgencia de Punta Ginesta la transferéncia de contaminants també es podria produir a
partir del flux de tipus difus de nord a sud, és a dir, de 'abocador a Punta Ginesta (pous Rat Penat,..) i la
resta de punts d’'aigua que defineixen la descarrega d’aquesta part oriental. El gradient o el flux que
marquen les isopiezes de I'abocador a la surgéncia de Punta Ginesta és molt explicit.
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Figura 8.80a. Esquema conceptual del sistema hidrogeologic del Garraf.
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Figura 8.80b. Esquema conceptual del sistema hidrogeologic del Garraf (part meridional del Bloc del Garraf). Analisi realitzada a

partir de dos talls hidrogeologics del sistema carstic de la Falconera que ocupa la part oriental i central, i de les dades experimentals

(parametres basics (pH, Eh,...), ions fonamentals, indicadors de contaminacié (TOC i NH4+), metalls solubles i microcontaminants
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organics) dels punts d'aigua estudiats. A la descarrega difusa que defineixen els brolladors d’Aiguadolg la contaminacio hi arriba
per la transferéncia que es produeix des de 'estructura de drenatge del sistema carstic de la Falconera a I'aqiifer situat al SW, que
alimenta els diferents brolladors d’Aiguadolg (TA). Als brolladors de Punta Ginesta la contaminacio hi pot arribar transferida des de
I'estructura de drenatge del sistema de la Falconera (TPG) o bé, directament des de I'abocador. El tall A illustra la relacié que hi
ha entre el domini de I'abocador i el de la surgéncia de la Falconera: la macroestructura tectonica determina, encara avui, un
considerable potencial de carstificacié (un significatiu gradient hidraulic); en aquest tall es fa evident una ben desenvolupada
estructura de drenatge: el temps de transit només és d’algunes hores. El sistema carstic de la Falconera és I'inic al Garraf en el
qual s’ha observat un comportament carstic funcional. El tall B relaciona I'avenc de 'Esquerra amb la ressurgéncia de la Falconera
(els conductes inferiors a quasi 300 m de fondaria, son 'expressid de 'escorrentia subterrania i son tallats pel nivell piezomeétric).
Tot sembla indicar que la transferéncia de la contaminacié des de l'estructura de drenatge profunda de la Falconera cap el SW no
Unicament influeixi i afecti els brolladors d’Aiguadolg, sind també el conjunt de brolladors que defineixen la descarrega submarina
difusa que existeix entre la Falconera i Aiguadolg.

Per tant, el transport per flux difus, no solament existeix, si no que t& una importancia considerable en el
marc del sistema hidrogeologic de Garraf. Tanmateix en determinats pous i piezdmetres la contaminacio hi
arriba a partir d'un flux de tipus difis. En definitiva, hi hauria dos tipus de flux en la transferéncia de la
contaminacio: el carstic i el difus.

8.10. Sintesi de la contaminacié

En el marc metodoldgic de I'estudi el coneixement dels lixiviats és basic i indispensable com a punt de
partida per definir les caracteristiques composicionals de la contaminacié de la funci6 d’entrada al sistema.
La contaminaci6 que s’observa en diferents punts d'aigua del sistema hidrogeologic del Garraf té I'origen
en els lixiviats de I'abocador. L'estudi dels lixiviats defineix tot un conjunt de parametres o marcadors que
es poden reconéixer en els punts d’aigua subterrania contaminats. Alguns marcadors robusts que
caracteritzen el lixiviats son els que s’han trobat en els diferents punts d’aigua subterrania. Es el cas del
TOC i de 'amoni, que com a marcadors genuins dels lixiviats també es troben a les aiglies subterranies del
Garraf. A més, hi ha entre els marcadors que “grosso modo” han estat definits com a basics: ions
fonamentals, compostos de N i de S, ions minoritaris (ferro, manganés... ) i un bloc important de metalls
solubles (mercuri, arsénic, titani, seleni, vanadi...), entre altres. Aixi elements com el mercuri, 'arsénic, el
titani... que provenen dels lixiviats també es poden recongixer en la composicié de les aigiies subterranies
objecte de I'estudi. En general, els indicadors o marcadors basics son els que aporten les primeres
orientacions sobre 'origen i caracteristiques de la contaminacié i a més a més, faciliten un marc per introduir
altres marcadors, com succeeix amb els isotops. En el marc de I'estudi té interes insistir en l'aportacio dels
microcontaminants organics, complementaria dels indicadors basics i dels isotops.

Les conclusions sobre els microcontaminats organics: Bisfenol A, DEET, Benzotiazolona i Pirazines (grup
de les pirazines) tenen particular interés en el sentit que constitueixen marcadors molt robusts que
préviament han estat analitzats i estudiats en els lixiviats (pou T19).

Un dels marcadors és el Bisfenol A. Aquest marcador apareix en la practica totalitat de punts d’aigua
mostrejats: pou Vell, pou Carbo, pou de Can Planes, pou Eusebi (surgéncia de la Falconera), pou UTE, pou
Fontanillas, surgencia d’Aiguadolg, pou Samitier, surgéncia de Punta Ginesta, pou de Mas Quadrell n° 8 (o
pou Migheil), pou Rat Penat (riera), pou Rat Penat (esportiu), pou Comissaria, F1 (surgencia de la
Falconera), piezometre de la Pleta i piezometre de Vallgrassa. Obviament, el Bisfenol A no apareix a
l'aquifer epicarstic mostrejat al llarg del cicle hidroldgic: font de les Piques i tampoc a 'aquifer epicarstic del
pou de la Mata (mostreig general del projecte, 2019).
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A F5 no apareix el Bisfenol A, pero si, com ja s’ha comentat, a la resta de punts mostrejats a la surgéncia
de la Falconera. Es necessari indicar les particularitats fisiques d’aquest punt: es tracta d'una galeria
artificial inundada marcant clarament un nivell piezométric comparable al de la finestra F4 (pou Eusebi).
Molt possiblement F5 s’alimenti des dels conductes de la zona inundada o saturada situats a molt escassa
distancia, perd no s’hi observa una connexié tan clara com a F4. F5 presenta algunes caracteristiques
composicionals particulars i a l'informe final sobre els isotops s'assenyala I'existéncia de processos de
desnitrificacio (DNRA).

Com era de suposar el Bisfenol A no apareix al pou de Can Vallés, ni al pou de “Piedras y derivados”.

Altres marcadors genuins d’aiglies residuals d’abocadors com el DEET, la benzotiazolona i les pirazines
apareixen en molts dels punts d’aigua analitzats i de forma important a les surgéncies de la Falconera (F1,
F3iF4 o pou Eusebi), Aiguadolg i Punta Ginesta; i també d’'una manera significativa en mostres dels pous
Carbé i Samitier. Precisament els marcadors organics abans referits: Bisfenol A, DEET, Benzotiazolona i
Pirazines (grup de les pirazines) reforcen les informacions aportades pels parametres basics i els indicadors
isotopics. Aixi en les conclusions aportades pels isotops referents a aquells punts que només alguns
indicadors isotdpics assenyalen una marca que es pot relacionar amb els lixiviats (pou Comissaria, el
Congre, pou Mas Quadrell n° 8, pou Vell, PZ la Pleta, pous Rat Penat...), els parametres basics i, sobretot,
els marcadors organics si que contribueixen a determinar l'impacte dels lixiviats.

Els processos sulfato-reductors caracteritzen particularment les surgéncies i alguns dels pous que
presenten contaminacié relacionada amb els lixiviats de I'abocador. Aquests processos s'observen d’'una
manera molt important a la surgéncia de la Falconera: de manera sistematica en les observacions
realitzades de finals de 2019 al llarg del 2020, sigui per deteccié olfactiva, per mesures que s’han realitzat
amb sensors especifics o per determinacions analitiques (preséncia de sulfurs) i d’una manera menys
important a les surgéncies d’Aiguadol¢ i Punta Ginesta. En alguns pous també s’ha detectat la presencia
de H,S: pous Samitier i Garraf. A més, al penya-segat del Pas Trencat (surgéncia submarina a poca fondaria
del nivell del mar a tocar de Punta Ginesta) i a I'entorn de la platja del Garraf repetidament s’ha detectat la
preséncia de H,S (observacions propies i de 'AMB). El Laboratori d’Espectrometria de Masses-
Contaminacié Organica del CSIC-IDAEA remarca que les pirazines també contribueixen a les olors
detectades a les surgéncies marines estudiades complementant I'olor en H,S.

En general, les concentracions dels marcadors organics utilitzats en 'estudi son més aviat baixes o molt
baixes. El Bisfenol A, també és possible trobar-lo en aiglies residuals relacionades amb infraestructures de
sanejament, pero a l'interior del Bloc del Garraf: els diferents masos habitats, urbanitzacions com la de
Plana Novella, no disposen propiament d'infraestructures de sanejament; no obstant, si que existeixen
infraestructures de sanejament a Begues, Olesa i Olivella per esmentar poblacions situades a la part
superior del relleu del Garraf. No obstant, per les seves caracteristiques, els marcadors organics mesurats
ales aiglies subterranies (surgéncies, pous i piezometres) es relacionen amb I'abocador de la vall de Joan
i la seva aportaci6 de lixiviats a les aiglies subterranies. Al Bloc meridional del Garraf I'inica font
contaminant que pot aportar o transferir “d’'una manera massiva” determinats contaminants: TOC, amoni,
metalls pesants, organics (Bisfenol A, DEET, benzotiazolona, pirazines....), entre altres, en concentracions
importants i/o significatives és I'abocador de la vall de Joan.

Es molt possible que la preséncia generalitzada d’'un marcador com el Bisfenol A en la quasi la totalitat dels
punts d’aigua, amb concentracions relativament més importants a la surgéncia de la Falconera: 50.284 ng/L
0 bé, molt poc importants al piezometre de Vallgrassa: 10 ng/L i, encara menys, en el cas del pou
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Fontanillas: 2,3 ng/L, tingui com a una unica font contaminant I'abocador de la vall de Joan. Les diferéncies
en les concentracions observades estan completament influides per les caracteristiques hidrodinamiques
de cada sistema hidrologic subterrani, per les relacions hidrodinamiques entre els diferents sistemes
hidrologics subterranis i, sobretot, pels mecanismes de transport: drenatge carstic o difusid, entre altres
factors més o menys importants (Figura 8.81).

8.11. Ambit geografic i hidrogeologic de la contaminacié

En el context del treball realitzat és necessari assenyalar que més enlla de disposar d’un cert coneixement
hidrodinamic: piezometria, descarregues naturals, cabals o estimacié de cabals..., del funcionament del
sistema hidrogeologic del Garraf i del sistema carstic de la Falconera, com a part o subsistema del sistema
hidrogeologic del Garraf (i a I'espera de les dades del monitoratge instrumental Falconera, en curs de
realitzacio), ha estat la informaci6 dels marcadors: basics, organics i isotopics utilitzats en el treball la que
ens ha portat a definir un sistema de sistemes: el sistema hidrogeoldgic del Garraf que inclouria altres
unitats hidrogeoldgiques, sistemes o subsistemes. La relacié hidrodinamica entre els diferents subsistemes
s’ha establert principalment a partir de I'estudi dels diferents marcadors. Es important assenyalar que les
conclusions aportades pels marcadors basics (ions fonamentals, compostos de N: sobretot NHs i nitrogen
amoniacal, i de S: SH, SO42, TOC i metalls solubles), els microcontaminants organics i els isdtops sén, en
gran mesura, coincidents. | aixd és el que dona sentit a la metodologia d’enfocament sistémic i
interdisciplinaria que s’ha utilitzat. La microbiologia ha aportat informacié complementaria relativa a altres
fonts contaminants de caracteristiques diferents de I'abocador.

S’ha constatat que la contaminacié s'estén del limit oriental (Punta Ginesta, pous Rat Penat,...i encara,
possiblement, més a I'est: surgéncia de la cova del Centenari....) a 'occidental (surgéncies d’Aiguadolc, pou
Comissaria, Baluard...) del sistema. | que el subsistema carstic de la Falconera que inclou a la seva conca
d’'alimentacié I'abocador (fons de les Terradelles-vall de Joan), pot tenir un paper determinant en la
transferéncia de la contaminacio als altres subsistemes. El pou Vell, amb indicis de contaminaci,
contribuiria a marcar el limit nord de la zona afectada per la contaminacié i el limit sud el definiria la linia de
costa on hi ha varies de les surgéncies i també existirien limits mar endins, allunyats de la costa just fins on
es desenvolupen una diversitat de descarregues submarines, doncs els materials carbonatics del Jurassic
i el Cretaci que constitueixen els aquifers, s'endinsen mar endins sota el litoral mari.

Tanmateix cal insistir que la darrera evolucid glacioeustatica (ascens de 120 m del nivell del mar,
aproximadament en els darrers 25.000 anys), determina la transicié d’'un sistema obert a un de tancat
(Freixes 2014, 2020). No obstant, el caracter hidrogeologic encara marcadament obert al mar del sistema
hidrogeologic del Garraf (sobretot del Bloc meridional del Garraf) és prou important com ho expressa la
descarrega directa a nivell del mar i submarina. El bloqueig de la descarrega (sistema tancat) d’aigiies
subterranies al mar tindria un paper relatiu. La descarrega total és de I'ordre d’'uns 31 hm? incloent la
submarina i la transferéncia hidrica a la Depressio de Sant Pere de Ribes-Sitges.
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Figura 8.81. Impacte per contaminacio registrada als punts de control.

Després d’haver comentat alguns aspectes de context i dels processos hidrogeoldgics s'ha de remarcar
que dels punts situats al limit superior del sistema hidrogeologic del Garraf n’hi ha que observen particular
interés: un és la font de les Piques, situat a I'aqtiifer epicarstic que es troba al nord de la zona d’estudi i
I'altre és el pou o font de la Mata, que es troba en un aquifer epicarstic, situat al sud i en I'ambit del torrent
de la Falconera, i, un tercer punt, pero situat a I'extrem oriental del Garraf, prop de I'abocador, és el pou de
“Piedras y derivados”. Aquests punts d’aigua, per la seva situacié hidrogeoldgica, no poden rebre cap
influéncia de la contaminacié de I'abocador com aixi ho indiquen les dades analitiques dels mostreigs
realitzats (Figura 8.81).
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9. L’abocador de residus solids de la Vall de Joan

Als apartats precedents, sobre la hidrologia subterrania i la qualitat i la contaminaci6 s’ha demostrat a partir
d’aproximacions i marcadors diferents, que I'abocador de la vall de Joan (fons de les Terradelles) constitueix
el focus i origen de la contaminaci6 del sistema hidrogeologic del Garraf. En conseqiéncia, coneixer
I'abocador, els seus processos i les seves implicacions hidrogeologiques és una questid basica per
comprendre millor les caracteristiques de la contaminacié i com aquesta es transfereix al sistema
hidrogeologic del Garraf i a les seves diferents parts o subsistemes.

Alinforme inicial sobre la metodologia i 'estat de situacié (Geoservei, 2019) ja es va tractar I'abocador i es
va analitzar tot una diversitat de caracteristiques basiques relatives a aquests tipus d'instal-lacions, més
tard s’ha constatat la seva manca d'estanqueitat a partir de relacionar els resultats de la geofisica
tomografica i la topografia original de la vall de Joan abans d’esdevenir abocador.

Els aspectes analitzats en sintesi foren els seglents:

= La vall de Joan com a ubicacié desfavorable per a I'abocador de residus solids urbans de
Barcelona i Area Metropolitana de Barcelona, atenent a les caracteristiques geoldgiques,
geomorfologiques carstiques, hidrogeoldgiques i ecoldgiques del Garraf.

= |’abocador com a part de la conca hidrogeoldgica.

= Cartografies tematiques: equipaments de I'abocador, mapa de gruixos dels residus i area de
I'abocador, subsidéncia i combusti6 interna.

= Elcicle de vida i el segellament de I'abocador.

= Laxarxa de control de I'escorrentia superficial i la xarxa de lixiviats.

= Pous de lixiviat i producci6 de biogas.

= Laxarxa de control piezométric.

= Nova aproximaci6 geofisica i sondeigs mecanics.

= Solucions i alternatives en la gestio.
Precisament I'analisi de les tomografies en el vas de I'abocador i la seva interseccié amb la topografia del
vas original porta a la proposta i realitzacié de I'estudi de geofisica magnetotel-lurica que es presenta en

aquest document, i que ha facilitat una millor definicié de la incidéncia dels lixiviats a la zona no saturada
situada als materials carbonatics del jurassico-cretaci que formen la base de I'abocador.

A continuacié s'analitzen novament la practica totalitat d’aspectes tractats en els informes precedents
introduint pero, noves informacions o coneixements aportats des de les diferents aproximacions.

9.1. Hidrologia de la vall de Joan i de I'abocador

Aquest apartat sintetitza diferents caracteristiques de I'abocador: geologia, morfologia i carst: epicarst,
hidrologia i carst de la vall de Joan, processos interns a 'abocador (lixiviats i biogas): implicacions en la
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contaminacio i carstificacio, aproximacié magneto tel-lurica i situacié fisica dels lixiviats, i Garraf i 'abocador
de la vall de Joan.

9.1.1. Geologia

Com s’observa en els perfils de la vall de Joan-abocador realitzats a partir dels mapes geologics existents,
de les informacions aportades pels nous piezometres i de noves observacions de terreny (Figura 9.1) els
materials implicats en el substrat de I'abocador sén efectivament les dolomies del Jurassic i les calcaries i
calcaries dolomitiques del Cretaci. A la base dels materials carbonatics del Jurassic i Cretaci hi ha els
materials del Keuper (Triasic superior) de naturalesa més aviat impermeable, que defineixen un limit inferior
impermeable de caracter general en el Bloc del Garraf; no obstant, la tectonica de blocs propia del massis
determina que aquest limit tingui un caracter discontinu que pot tenir les seves implicacions

hidrogeologiques facilitant o dificultant la connectivitat hidraulica en funcid de les distribucions
geométriques.

PERFIL ABOCADOR | Ambit on la base de I'aqiiifer Jurassic-Cretaci
trob bre el nivell del ta 0
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Figura 9.1. Perfils geologics de detall de I'ambit de I'abocador.

Cal remarcar linterés i el rol de la neotectonica, és a dir les estructures tectoniques en distensié, que
s'interpreta que han tingut un paper determinant en la hidrogeologia i la carstificacié del massis. Els
materials de substrat estan compartimentats en blocs per les falles normals i altres de salt en direccio
afectant els materials del Jurassic i Cretaci de I'ambit de I'abocador, i els materials Triasics que es
desenvolupen cal al nord-est. La disposicio de la macroestructura geologica de l'interior del massis al mar
(basculament dels materials del Mesozoic i particularment del carbonats del Jurassic i Cretaci cap al sud-
oest (i cap a l'oest), determina una estructura favorable a la circulaci6 subterrania cap al sud-oest.). Aquesta
macroestructura segur que ha estat un dels factors importats en la definicié del potencial de carstificacio i

tanmateix del gradient hidraulic que va determinar els processos de carstificacié del sistema carstic de la
Falconera.
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Figura 9.2. Perfil hidrogeoldgic entre I'abocador i la Falconera.

9.1.2 Morfologia i carst. L’epicarst

A part de la morfologia carstica, és necessari referir la morfologia fluvial que, com ja s’ha explicat, té un
desenvolupament molt importat al Bloc del Garraf: rieres de Begues i Jafre i rieres de Garraf i els seus
fondos.

Es interesant insistir en el modelat fluvial, doncs la vall de Joan, també anomenada Fons o Fondo de les
Terradelles, on es troba I'abocador, respon a un tipus de modelat fluvial caracteristic del Garraf amb una
morfologia abrupta, rectilinia i de fort pendent. Si 'observacidé només es realitzés a petita escala i a partir
d’'una imatge de satel-lit es conclouria que s'esta davant d’'una morfologia superficial de tipus fluvial malgrat
no registrar-s’hi circulacié d’aigua.

Les observacions de camp indiquen que tota la part oriental del massis de nord a sud presenta una
carstificacio més desenvolupada, particularment en les calcaries i dolomies del Cretaci, perd també a les
dolomies del Jurassic.

Un dels ambits del Garraf amb major carstificacio és precisament la vall de Joan i el seu entorn (La Morella,
Campgras, El Rascler...). La morfologia superficial esta molt desenvolupada amb formes exocarstiques
tipus dolina, uvala, rascler, pérdues . En general, tot I'epicarst definit des d’'una perspectiva hidroldgica és
molt important també, concretament, als vessants de la vall de Joan on es troba I'abocador. A més de la
morfologia carstica superficial, cal esmentar les formes endocarstiques amb moltes cavitats de
desenvolupament vertical que eren i, en part, encara constitueixen drens verticals de la part superior de la
zona no saturada; aquests drens verticals tenen desenvolupaments superiors als 100 m.

Per acabar aquesta part dedicada a la morfologia simplement remarcar la importancia de I'epicarst a la Vall
de Joan. En efecte, la disposici6 del cabussament general cap al sud-oest o cap a 'oest pot ser determinant
que els aquifers epicarstics que hi ha al Fons de les Terradelles (abocador) presentin un drenatge lateral
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que podria incorporar un flux considerable cap a l'interior de I'abocador. L'arribada d'una quantitat important
de lixiviat a la bassa de pretractament confirmaria el paper de I'epicarst amb relacié a 'abocador. A més,
aixo s’ha observat una vegada segellada la part superficial de I'abocador. | constitueix una de les respostes
als episodis de pluja que afecten la vall de Joan. L’altra resposta és la infiltracié del lixiviat més enlla del
limit inferior de I'abocador. Obviament, també es produeix un cert escolament superficial.

9.1.3. Hidrologia i carst de la vall de Joan

Encara que en 'analisi de la morfologia ja s’han avangat algunes qtiestions hidrologiques, és indispensable
abordar la hidrologia superficial i subterrania de la vall de Joan per l'interés que té per a comprendre el que
succeeix des del punt de vista de la contaminacio i les seves implicacions ambientals.

El fondo de la vall de Joan drena cap el Baix Llobregat (Gava), és a dir, cap a l'est, i finalment desguassa
al mar com a riera dels Canyars, travessant una part de I'hemidelta sud del Llobregat. Cal recordar que
aquesta riera es coneix com a riera Seca, ja que rarament porta aigua, en sortir del massis i abans de rebre
el nom de riera dels Canyars i desguassar al mar. La seva conca és 19,8 km2,

Tot i que la riera de la vall de Joan limita amb la capgalera oriental de la riera de Jafre, no té res a veure
amb la xarxa hidrologica superficial del Garraf que defineixen les rieres de Begues i Jafre, i que drenen cap
a l'oest. Efectivament la part més important de l'aigua que cau al fons de les Terradelles o vall de Joan
s'infiltra com a consequiéncia de la carstificacié que s’hi desenvolupa. Aixi existeix una important captura
carstica i un volum considerable de I'aigua infiltrada passa a circular subterraniament amb un flux orientat
cap al sud-oest, mitjangant una estructura carstica organitzada. Aquest flux subterrani forma part de
I'estructura de drenatge del sistema carstic de la Falconera. Aquestes caracteristiques hidrogeologiques
Obviament eren les que ja existien abans d’ubicar I'abocador a la vall de Joan. La permeabilitat de naturalesa
carstica de la vall és tan important que les infraestructures d'impermeabilitzacié no han estat efectives ni en
I'etapa inicial ni en les posteriors de creixement de I'abocador.

Aixi a la vall de Joan s’hi reconeixen els tipus de flux propis la zona no saturada d’'un carst o aqiifer carstic:
la infiltracio rapida i la infiltracio lenta, i també un desenvolupament important dels aquiifers epicarstics. La
infiltracié rapida s’ha de desenvolupar principalment en pérdues situades al llarg del talveg o talvegs de la
xarxa hidrografica de la val de Joan. Aquesta infiltracié esta relacionada amb estructures o drens de
desenvolupament vertical i també amb les estructures propies de I'escorrentia subterrania, aquests tipus
d’estructures son les que connecten la part inferior de la zona no saturada amb la saturada. Al vessants
nord i sud del vall de Joan és desenvolupa un considerable epicarst i aqliifers epicarstics eventuals. Els
aquifers epicarstics presenten les caracteristiques descrites per Mangin (1975): rasclers, infiltracio rapida i
lenta, zona saturada temporal i nivell piezométric (Figura 6.7), pero en el cas de la vall de Joan- Fons de
les Terradelles hi hauria una component lateral del flux. La infiltracié lenta és defineix com un flux difasic
aigua-aire i es la responsable del transport del CO; a les parts profundes de la zona no saturada. La
infiltracié rapida repren el CO, aportat per la infiltraci6 lenta i aixi s’expliquen els fenomens de dissolucid
situats a la transicio de la zona no saturada i saturada i a la mateixa zona saturada. La infiltraci6 lenta per
tan és un tipus de flux, que aporta aire i per tant pot introduir O, a les zones no saturada i saturada. Aquestes
consideracions sén molt importants per entendre el desenvolupament dels processos de dissolucid
relacionats amb els processos interns de I'abocador (elevades concentracions de CO; i potencial produccid
d'H*).
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L'estructura de drenatge de I'abocador a la surgéncia de la Falconera es a fa evident pel temps de transit
de solament unes hores que defineix el drenatge més rapid (veure I'apartat d’hidrologia subterrania).

Les falles normals, a part de definir I'estructura tectonica en blocs, ha tingut un paper remarcable en els
processos de carstificacio, aixi les cavitats explorades, topografiades i inventariades ubicades al vas de
I'abocador (avencs de I'Arcada, del Vallés, de 'Heura, del Rovelld, de les Terradelles, del Gaieta, del
Damians, del José Antonio 1 2, coves de I'Heura, cova Fosca, Forat de la Molsa i avenc del Penya-Segat
(Figura 9.3). Tanmateix, altres cavitats no conegudes, que de ben segur existeixen en el vas de I'abocador
o en un nivell inferior, també poden relacionar-se amb aquestes discontinuitats o altres d’associades de
menor entitat. Les observacions realitzades a la década dels 70 del passat segle i posteriorment en les
diferents cavitats situades al vas, avui sota els residus, indiquen que propiament no s’haurien
impermeabilitzat i que simplement es van cobrir amb unes planxes metal-liques abans d'iniciar el rebliment
amb residus (J.M. Mifiarro, comunicacié personal).

Avencs i coves (Font: www.espelecindex.com)

Avencs i coves dintre abocador
(Font: "Posicion de los "avencs” de la region meridional de la Morella, Lluis Astier)"

Dolines (Font: ICGC 1:25.000)

3 :"'-Aye.n'c del Valles™ ¢ up il
Avenc José Antonio num.1
Avenc de l:Arcada

Figura 9.3. Fenomens carstics a 'abocador i entorn immediat.

Algunes de les cavitats de I'entorn de I'abocador tenen un desenvolupament considerable: per a il-lustrar
aixo un bon exemple és 'avenc de la Sivinota, situat a 800 m al sud de I'abocador i a 377 m s.n.m., amb
una fondaria de 132 m. L’avenc de la Sivinota, com succeeix amb moltes cavitats de desenvolupament
vertical del Garraf (Ferla, Bruch, Esquerra), aparentment no observa activitat hidrologica. Aquestes cavitats
estan practicament aillades de la circulacié carstica actual, és a dir, no sén funcionals. |, en general, es pot
afirmar que formen part del paleocarst i es poden definir com a paleodrens de disposicio vertical situats a
la zona no saturada. No obstant, cavitats d’aquestes caracteristiques, dimensions i profunditat poden trobar-
se (al'interior) en el vas de I'abocador i la seva reactivacio hidrologica podria haver tingut i tenir actualment
un paper important en la transferéncia de la contaminacié en profunditat. Aixo és el que indica la geofisica
tomografica que s’ha contrastat amb la topografia del vas de I'abocador (Figures 9.6) és a dir, hi ha perfils
tomografics que indiquen que els lixiviats s'introdueixen en el massis rocds carbonatic per sota de la
superficie inferior de I'abocador (en general, es tracta lixiviats d’elevada conductivitat, amb altes
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concentracions i densitat). La geofisica magnetotel-lurica confirma completament les consideracions
realitzades per la tomografia: els lixiviats s'endinsen a l'interior dels materials carbonatics (Figura 9.9a-b).
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Figura 9.4. Contrast dels resultats de la geofisica tomografica amb la topografia original del vas de I'abocador.(Geoservei, 2019).
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9.2. Processos interns a I'abocador: lixiviats i biogas. Implicacions en la contaminaci6 i
carstificacio

En la situacié actual de I'abocador és particularment interessant conéixer els processos que I'afecten i les
seves implicacions en els lixiviats i la produccié de gasos i, en definitiva, en la contaminacié de les aiglies
subterranies i en la contaminaci6 de I'atmosfera de les cavitats de la zona no saturada del carst.

Les caracteristiques dels lixiviats (temperatura i composicid) i dels gasos que es produeixen CHs, H2S, CO-
i CO (Figures 9.5 i 9.6) son I'expressié de l'incendi profund detectat a l'interior de 'abocador que alhora
provoca fendomens d'inestabilitat i subsidéncia. Els processos es caracteritzen per una pirdlisi important com
ho expressa la preséncia de compostos organics de nova formaci6. Aquests processos determinen unes
condicions sulfatoreductores (formaci6 de H,S) i de metanogénesi incompleta. A continuacio s'analitza
aquesta situacié de 'abocador i les seves implicacions en la problematica ambiental objectiu del projecte a
partir de les dades experimentals que es disposa.

L'incendi profund de I'abocador té una forta incidéncia en la génesi dels gasos ja esmentats: CH4, H2S, CO,
i CO, com a compostos més importants. Aquests gasos responen a una situacié de metanogénesi
incompleta i a I'existéncia generalitzada de processos sulfatoreductors. Les elevades concentracions de
CO;iles altes temperatures (de 'ordre de 100°C) a I'interior del diposit poden contribuir a una forta activacié
dels processos de dissolucié en els materials carbonatics situats a la base de I'abocador, tal i com succeeix
en els carsts hidrotermals carbogasosos. Les aiglies que s'infiltren a 'abocador poden incorporar el CO,
directament cap a l'interior de l'aq(iifer.
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Figura 9.5. Mapa d'isoconcentracions de CO2 a I'abocador de la vall de Joan (setembre de 2020) (Anufra-TIRSSA-AMB).

En determinats indrets i de manera temporal, també s’ha plantejat com a hipdtesi, que quan hi hagi una
bona aeracié amb incorporaci6 d’oxigen es podria produir sulfdric a partir de I'oxidacié dels sulfurs, és a dir,
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augmentarien els hidrogenions (H*) i en conseqiéncia els potencials de dissolucié i carstificacio, tal i com
passa en els carsts hidrotermals sulfurics en el medi natural, generalment també en condicions d’elevada
temperatura. No obstant, si en el cas del CO- es disposa de dades que indiquen elevades concentracions
mesurades en l'estudi experimental dels pous de gasos (i lixiviats) actualment en curs, en el cas de la
possible formacié de sulfuric (amb una important aportacié d’ions H3O* i en definitiva d’H*) no es disposa
de dades objectives suficients, tot i que els pH acids mesurats i altres variables puguin estar d’acord amb
la possible genesi de sulfuric. Ara mateix, com es pot veure a la figura 9.6 I'abocador observa unes
condicions generals fortament sulfato-reductores amb una produccié de H,S elevada i, per tant, aquestes
condicions no sén favorables a la génesi de sulfuric.
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Figura 9.6. Mapa d'isoconcentracions d’'HzS a I'abocador de la vall de Joan (setembre de 2020) (Anufra, TIRSSA- AMB).

Tal i com s’observa en els mapes de les figures 9.5 9.6 i de forma més explicita en el mapa que analitza
les isopiezes dels lixiviats a I'abocador (Figura 9.7) s'observen zones diferenciades possiblement amb una
infiltracid més important. Aquestes zones sembla que estan relacionades amb la presencia de cavitats
pretérites que actualment es podrien definir com a part d'un paleocarst reactivat.

La figura 9.7 és il-lustrativa dels dos tipus generals d'infiltracio: rapida i lenta que ja caracteritzaven la vall
de Joan, abans que esdevingués un abocador, perd que ara mateix mantenen la seva funcionalitat
transferint els lixiviats a I'estructura de drenatge del sistema carstic com les dades experimentals indiquen
molt bé.
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Figura 9.7. Piezometria dels lixiviats. Estructura en distensio: falles normals i situacio de les cavitats conegudes al vas de
I'abocador. Zones d'infiltracié privilegiades.

La vall de Joan, abans d’esdevenir un abocador, formava part de la conca d'alimentacié del sistema carstic
de la Falconera, i en unes poques hores transferia importants volums d'aigua a la surgencia de la Falconera,
gracies a la important estructura de drenatge subterrania que existeix de la vall a la surgéncia. Actualment,
passa exactament el mateix, perd amb els 26.805.857 de tones de residus urbans ubicats a la vall de Joan,
que transfereixen els seus lixiviats al sistema carstic de la Falconera, ja que I'abocador en forma part. A
més, ara ja es coneix, gracies a 'aproximacio magnetotel-lurica, que els lixiviats han traspassat el limit
inferior del vas de l'abocador. El que s'observa, en realitat, és un procés dinamic que explica un
desplagament en profunditat dels lixiviats cap a l'interior de la zona no saturada del carst i que es fa visible,
com ho indiquen els resultats de la prospeccié magnetotel-lUrica, a la part superior de la zona no saturada.
Les diferents modalitats de flux del carst a la zona no saturada i després a la zona saturada, desplagarien
els lixiviats i els seus contaminants de la part d'aigua amunt de I'aquifer a la d’aigua avall fins a I'estructura
de drenatge profunda de la zona inundada que descarrega a la surgéncia de la Falconera (de la
modelitzacié magnetotel-lUrica s'interpreta que hi pot haver circulacié profunda, a més de 1000 m).

Actualment I'explotaci6 de biogas de I'abocador no esta en funcionament o no ho esta en el ritme que ho
havia estat. Aquesta situacié, juntament amb el segellament superior de la superficie de I'abocador, ha
afavorit un increment d’expansio i sortida dels gasos a les cavitats carstiques de la zona no saturada
situades a la periféria de I'abocador. Aixi aquest problema que ja des de fa uns anys s’ha detectat en
algunes cavitats del Garraf, darrerament ha esdevingut més important i algunes de les cavitats afectades
ja no es poden explorar per la toxicitat dels gasos i I'andxia creixent.

Aixi es pot definir I'impacte que té 'abocador en I'atmosfera subterrania de les cavitats del Garraf, un
impacte que s’ha de considerar important; com és posa de relleu en els estudis realitzats per la FCE i
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col-laboradors d'universitats i centres de recerca (Domingo et al., 2020). El estudis realitzats indiquen, a
partir de marcadors isotopics, que I'origen dels gasos a les cavitats és I'abocador.

Aquesta situacié requerira mesures en el sentit d’evitar que 'impacte augmenti més enlla de les cavitats
actualment ja afectades.

Els gasos no Unicament es troben a les cavitats de la zona no saturada, sind que es transporten pel flux
hidric carstic existent entre I'abocador i la surgéncia de la Falconera (i en menor grau també a les altres
surgéncies temporals) i també al conjunt de surgéncies que defineixen la descarrega submarina. El H,S
mesurat els anys 2020 i 2021 a la Falconera, a part d’originar-se per processos sulfatoreductors que es
desenvolupen a la zona inundada com ja s’ha explicat, també poden provenir directament de I'abocador a
partir del transport hidric carstic, sobretot si es consideren les fortes condicions sulfatoreductores
actualment existents. A la Falconera arribarien CH4 (que és molt poc soluble), H.S i CO (i possiblement
també CO,, procedent de I'abocador).

9.3. Aproximacié magnetotel-lurica i situacio fisica dels lixiviats

Primerament remarcar que els lixiviats a l'interior de I'abocador serven una estructura molt complexa i
heterogenia. | la seva composicié també es heterogenia. A més, I'existéncia de rebliments amb materials
més o menys impermeables per aillar les diferents masses de residus es tradueix en I'existéncia, fins i tot,
de nivells penjats (aproximacié tomografica per a definir la situacié i caracteristiques del lixiviats), no
obstant, les mesures recents de nivell en els pous de lixiviats indiguen, si més no en la part occidental de
I'abocador, I'existéncia d'una piezometria ben definida en els lixiviats.

Els perfils tomografics del vas de 'abocador quan es van relacionar amb la topografia original de la vall de
Joan (Geoservei, 2019) van mostrar clarament I'existéncia de lixiviats a l'interior del massis carbonatic
subjacent del dipdsit (Figura 9.4). Aquesta constatacié condui a plantejar i executar una prospeccid
geofisica magnetotel-lurica (Figura 9.9a-b), és a dir, una aproximacié més a petita escala que definis
globalment la situacio dels lixiviats a l'interior dels carbonats de la base de I'abocador. Precisament, aquest
ha estat I'objectiu més important de la geofisica magnetotel-lurica que s’ha realitzat al Garraf. L’'annex 6
recull I'informe complet sobre I'estudi de modelitzacio magnetotel-lUrica que s’ha realitzat per part de
I'Institut de Recerca Geomodels de la Universitat de Barcelona (Marti el al., 2021).

La modelitzacié magnetotel-lirica determina I'existéncia d’'una zona conductora superficial que es
correlaciona amb el reblert de residus sdlids urbans de I'abocador i que s'estén per sota de la topografia
original de I'abocador, en algunes zones fins a 100 m de profunditat. Aquesta alta conductivitat s'interpreta
per la preséncia de lixiviats que presenten una elevada mineralitzacié o conductivitat. El model mostra
clarament que els lixiviats penetren per sota del vas de I'abocador (aix0 fa pensar en un paper significatiu
de la infiltraci6 lenta en 'emplagament del lixiviat, perd no Unicament). No obstant, no ha estat possible
definir 'heterogeneitat que existeix com a conseqtiencia de les diferents estructures carstiques i tipus de
flux que s’han definit. Tot i que el model geofisic no permet una definicié del medi carstic que faciliti la
visualitzacié de les diferents estructures i tipus de flux si que ha permés confirmar una transferéncia
generalitzada de lixiviats per sota el vas de 'abocador.

La figura 9.8 il-lustra I'existencia d’'una capa o lamina amb preséncia de lixiviat entre 0 i 80 m de gruix, que

localment pot assolir els 100 m de fondaria, i que afectaria els materials carbonatics de la base de

-201-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - a/e: geoservei@geoservei.com



mailto:geoservei@geoservei.com

/N AMB Residus

€0 - ervel

I'abocador. Aquests lixiviats influeixen principalment la part superior de la zona no saturada que es
desenvolupa a la base de I'abocador.

En definitiva, la modelitzaci6 magnetotel-lUrica confirma la informacié que préviament havia aportat
parcialment I'aproximacié tomografica.
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Figura 9.8. Superficie de la base de I'abocador en contacte amb el subsol carbonatic. Diferents gruixos de lixiviats (conductor).
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Figura 9.9a. Prospeccié geofisica magnetotel-lurica. Situacié de diferents seccions de I'abocador.
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Figura 9.9b. Prospeccié geofisica magnetotel-lurica. Panells de nord a sud que es corresponen amb les diferents seccions de la
imatge de satél-lit. Topografia actual: linia negra i topografia de 1967 (original): linia violeta.

9.4. Garraf i 'abocador de la vall de Joan

Una vegada es reconeixen les caracteristiques geoldgiques, geomorfologiques i hidrologiques del massis
del Garraf i particularment les de 'abocador de la vall de Joan i el seu entorn, facilment es conclou que és
dificil trobar un emplagament més desfavorable per ubicar un dipdsit de residus solids urbans de grans
dimensions i respondre a les necessitats d'abocament d’una ciutat com Barcelona i les poblacions de la
seva area metropolitana. La importancia de I'abocador es fa evident amb la gran quantitat de tones de
residus abocats, sense comptabilitzar les terres i altres materials utilitzats en les diferents operacions
d’impermeabilitzacié i de rebliment i aillament dels residus i de creacié d'infraestructures, gruixos del
rebliment de fins a 80 m, una conca d’abocament de 0.7 km2i un periode d’abocament de 32 anys (1974-
2006). L'impacte d'una infraestructura d’aquestes dimensions pot arribar a ser molt important,
particularment si les caracteristiques del medi fisic sén completament desfavorables i exigéncies basiques
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com l'estanqueitat del vas de I'abocador no son possibles o senzillament no s’han aconseguit (Caldwell i
Reith, 1993). Actualment limpacte de I'abocador és important tant per la contaminacié de les aiglies
subterranies com per la incidéncia dels gasos en les cavitats carstiques de la zona no saturada del massis
i també per l'aportacio de gasos en els punts d’aigua subterrania sigui a les surgéncies naturals o bé, en
piezometres i pous. Aquests gasos aportats per les aigiies subterranies tenen una significativa incidéncia
en I'atmosfera d’espais oberts, com succeeix en el cas de la surgéncia de la Falconera i la poblacio de
Garraf. Finalment, la descarrega marina i submarina, que és molt important, aporta una carrega de
contaminats de diferents caracteristiques originant també un impacte encara no avaluat en les aigiies
marines i els seus ecosistemes.

L’analisi de les dades hidrologiques dels treballs recentment desenvolupats indica clarament que la decisi6
d’'ubicar ala vall de Joan I'abocador de residus solids urbans de Barcelona i area metropolitana fou un error
de consequencies greus, que encara no es coneixen en tota la seva amplitud. La major part dels problemes
existents en la gestié d'aquest equipament té a veure amb les caracteristiques fisiques del medi i si
s'introdueix la perspectiva ecosistemica i l'interés ecologic del massis del Garraf el problema encara
assoleix una dimensio superior. Les caracteristiques del medi fisic no es van observar, considerar i analitzar
com s’hauria d’haver fet. En cap cas, la vall de Joan era una opcio viable per a un abocador.

Es necessari introduir iniciatives de gestio per disminuir i, si &s possible, evitar Iimpacte observat a les
cavitats esmentades. Aixo vol dir:
= Recuperar de manera urgent la cremacio, extraccid i explotacio del biogas (CHs, SHo, COy,...).
= Discutir si s’ha de reconduir o no la situacié de metanogénesi incompleta (biocombustio i pirolisi)
en la perspectiva de mantenir la degradacié rapida o no de la matéria organica a I'abocador, és a
dir, disminuint o allargant el cicle de vida de I'abocador i per tant la persisténcia (durant décades )
del problemes ambientals originats.
= La primera consideraci6 és encara més urgent donades les consequéncies del segellament
superior de I'abocador doncs les noves condicions de confinament de gasos a I'abocador han
determinat una major difusié cap a la zona no saturada del carst i les seves cavitats.

9.5. Consideracions finals

9.5.1. Medi fisic i captura carstica

= La problematica mediambiental del Garraf originada per I'abocador de la vall de Joan els darrers
47 anys té una relacio estreta amb el fenomen de captura carstica de la vall de Joan. Aquest
fenomen de captura carstica ja existia abans de la instal-lacié de I'abocadori s’ha de remarcar que
des dels primers anys d'activitat a I'abocador a I'actualitat aquesta captura ha estat activa i ha
determinat la transferéncia de la contaminacié dels lixiviats de I'abocador a I'aquifer i també ha
influit en la transferéncia de gasos més enlla del vas de I'abocador.

= Aquesta captura té la seva expressio i definicié en I'estructura de drenatge carstica organitzada
que se situa en els materials carbonatics jurassico-cretacis del vas i subsol de 'abocador. Aquesta
estructura de drenatge a part del seu desenvolupament a l'interior del carbonats situats a la base
de I'abocador té relacié amb I'epicarst i els aqtiifers epicarstics de funcionament temporal situats
als vessants que alimenten lateralment el vas de I'abocador, aixi com amb les pérdues preexistents
(a I'abocador) situades al talveg de la vall de Joan. A més, cal introduir com un aspecte més de
I'estructura de drenatge: la reactivacié d'antigues cavitats que formaven part del paleocarst
existent a la vall de Joan.
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El fons de les Terradelles-vall de Joan com a conseqiiéncia del fenomen de captura forma part de
la conca d’alimentacié del sistema carstic de la Falconera. La seva descarrega natural més
important és la surgencia a nivell de mar i submarina de la Falconera.

El substrat carbonatic del fons de les Terradelles-vall de Joan observa una carstificacio polifasica
(sis 0 més fases de carstificacio: de I'Oligocé a l'actualitat), que estableix una molt elevada
permeabilitat de naturalesa carstica.

9.5.2. Contaminants i origen dels contaminants

Les aigues residuals de I'abocador (lixiviats) i els seus contaminants constitueixen I'origen de la
contaminacio de les aigles subterranies. Lixiviats en diferents situacions: pous de lixiviat i Bassa
de Lixiviats (contaminants: Amoni, TOC, mercuri, arsénic, titani, vanadi, seleni.... microcontaminats
organics: Bisfenol A, Pirazines, Benzotiazolona, P-Cimé,...

Gasos a les cavitats. Processos de I'abocador: incendi profund, biocombustid, pirdlisi: CHa, CO,,
H.S, CO i COV (volatils) i la difusio del gasos fins a les cavitats a partir de la permeabilitat del
terreny.

Els processos sulfatoreductors de la zona saturada son els responsables, en part, de la preséncia
de H,S en surgéncies, pous i piezdmetres. Perd, I'HpS també pot arribar a les surgéncies
(Falconera, Aiguadolg,...) des de I'abocador a partir del flux hidric de les estructures de drenatge
carstiques o altra tipus de permeabilitat.

La circulacié carstica també pot tenir un paper en el transport dels gasos cap a les cavitats
carstiques de la zona sud-oest i I'oest de I'abocador per I'accié del flux hidric a les zones no
saturada i saturada, perd particularment a partir de les modalitats de flux propies de la zona no
saturada que hi ha sota I'abocador: infiltracié rapida (drens verticals i escorrentia subterrania), i
infiltracié lenta.

9.5.3. Tipus d’impacte

L'abocador no observa I'estanqueitat que com a condicio principal hauria de definir tot abocador
de residus solids urbans.

L'abocador i els seus contaminants fluids determinen diferents tipus d'impacte:

a) Al medi hidrogeologic del Garraf: sistema carstic de la Falconera i sistema hidrogeologic
del Garraf (contaminants de 'aigua i gasos). Surgéncies, pous i piezometres.

b) Al medi atmosféric que constitueix la zona no saturada del carst: gasos als avencs de
Carles Selicke, Aritjols, Sivinota, Llamp, forat de la Ruda, Emili Sabater, Ramon Valls i
Aragalls. Situacions d’hipoxia i anoxia.

c) Als espais oberts i subterranis a partir de gasos aportats per les surgéncies, pous i
piezdometres. Aquesta situacié caracteritza particularment la surgéncia de la Falconera (H.S,
CHg, CO...) i el seu entorn proper: poblaci6 de Garraf.

d) A 'ecosistema litoral mari (contaminants i gasos aportats pel flux d'aigua que defineix la
descarrega submarina de les Costes del Garraf (SGD)). L'estudi realitzat és una primera
aproximacié pero rigorosa dels contaminants (i marcadors isotopics) aportats qualitativament
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i quantitativa per les surgeéncies a nivell de mar (Aiguadolg, Falconera, Punta Ginesta) que
contribueixen i defineixen la descarrega submarina (parametres basics, microcontaminants
organics, microbiologia i marcadors isotopics).

9.5.4. Evoluci6 en I'espai dels lixiviats

La no impermeabilitat de I'abocador ha afavorit la infiltracié dels lixiviats de 'abocador a l'interior
del massis carbonatic subjacent (de 0 a 100 m de profunditat) (on hi ha I'estructura de drenatge
carstica) com ho ha definit molt bé la geofisica magnetotel-lurica.

9.5.5. Nous potencials de carstificacio (dissolucid)

L'elevada produccié de CO- i la seva incorporaci6 al flux subterrani suposen un augment molt
important del potencial de dissolucié.

L’augment del potencial de dissolucié també es podria produir a partir de la incorporacié d’oxigen
(O2) que determinaria 'oxidacio del sulfurs i una elevada aportacié de hidrogenions (H*) que
afavoriria la dissolucio. La infiltracio lenta pot aportar 'O a partir del flux difasic: aire-aigua que la
caracteritza, pero també podrien existir altres mecanismes d’ incorporacié d’aire (oxigen) sobretot
si es considera la importancia del drenatge en profunditat (estructura de drenatge) que pot influir i
afavorir altres vies d'aeracié.

Aquestes “noves condicions” de dissolucié poden tenir un doble efecte: (1) un augment de la
dissolucié o carstificacié del carbonats suprajacents i un major desenvolupament de I'estructura
de drenatge i, (2) la degradacié i destruccio de les infraestructures de ciment i /o formigd que tenen
com a objectiu la impermeabilitzacié del vas de I'abocador.

9.5.6. Nova Xarxa Piezométrica

Paral-lelament al desenvolupament d’aquest estudi s’ha impulsat una nova xarxa de control amb
alguns piezdmetres de gran profunditat: fins a quasi 600 m al Pitxot. A la nova xarxa hi ha els
piezdmetres de Vallgrassa, Pleta, Pitxot, Abocador SE i el Teix, que ja han demostrat el seu interés
en el control dels contaminants de l'aigua i la preséncia de gasos. Els nous piezdmetres en cap
cas han tallat I'estructura de drenatge profunda.

9.5.7. Cicle de vida. Gestid de lixiviats i gasos. Remediaci6. Nova geoenginyeria

Si es té en compte el cicle de vida de I'abocador i davant de I'impacte ambiental que existeix, ara
mateix es genera un dubte fonamental: aturar o no I'incendi profund a I'abocador? Aturar I'incendi
profund i tot procés de degradacié de la matéria organica determinara un cicle de vida de més
llarga durada amb tots els inconvenients que aix0 tindria: una major duracid en el
desenvolupament dels diferents impactes que actualment existeixen. No aturar 'incendi profund
té avantatges i inconvenients: en general, escurcaria el cicle de vida de I'abocador, pero exigiria
una gestidé molt rigorosa dels gasos (cremacié o bé explotaci6 o bé, les dues opcions de manera
simultania); entre els inconvenients hi hauria: I'existéncia d’'una font potent de produccié de gasos,
situacié que com déiem s’hauria de gestionar molt acuradament, a més hi hauria una continua
pérdua de volum amb desenvolupament de col-lapses i subsidéncia... A més, és problematic
assegurar que encara que és faci una optima gestié del gasos, no n‘arribaran a les cavitats
carstiques de la zona no saturada.
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= La gestid dels lixiviats ha esdevingut un problema molt complex: hi ha una contaminacié que ja
caracteritza l'aquifer d’est a oest del massis: sistema hidrogeologic del Garraf, que experimenta
una evoluci6 segons la major o menor influéncia de la recarrega a la vall de Joan, entre altres
factors. A més, la magnetotel-lirica ha demostrat que hi ha una incorporacié massiva de lixiviats
a la zona no saturada, que s’ha d’entendre com un procés dinamic, és a dir, en la mesura que es
creen més lixiviats hi ha una major incorporacidé d’aquests al subsol carbonatic; lixiviats que
s'incorporen al flux subterrani que defineix I'estructura de drenatge carstica. Els lixiviats en la
mesura que tenen una preséncia permanent en els residus de I'abocador alimentaran el subsol
carbonatic sense solucio de continuitat. Aixo és aixi independentment que hi hagi recarrega o no
a l'aquifer. Pero, aix0 si, quan hi ha una recarrega important (precipitacions al voltant dels 50 mm)
la transferéncia dels lixiviats a I'interior del massis carbonatic ha d’experimentar un augment molt
considerable. Tanmateix s’ha d’assenyalar que els lixiviats a I'abocador experimenten un retard
en la seva transferéncia al massis rocés, com a consequiéncia de la permeabilitat més aviat baixa
dels residus de I'abocador, perd una vegada passen a I'estructura de drenatge la transferéncia a
la surgéncia de la Falconera es pot realitzar en unes poques hores.

= Laremediacié de I'aquifer o aquifers és extremadament dificil per la diversitat de contaminants de
naturalesa i caracteristiques molt contrastades encara que localment es poguessin concretar
algunes iniciatives.

= Es considera practicament inviable, técnica i econdmicament, una geoenginyeria per crear una
barrera impermeable per evitar la formacié de nous lixiviats. La barrera en tot cas hauria d’evitar
I'aportacié dels aquifers epicarstics eventuals a I'abocador, perd, encara que es disposés del
mitjans técnics i econdmics, només s'aillaria una part de I'aportacié hidrica. La constatacié de la
manca d’estanqueitat de I'abocador en un periode de més de 47 anys ens aporta una experiéncia
interessant sobre les enormes dificultats que hi ha per contrarestar I'elevada permeabilitat del medi
carstic, i encara més si es té en compte la important estructura de drenatge carstica que hiha ala
vall de Joan. En conclusi6 la barrera o altra geoenginyeria per evitar la formacié de nous lixiviats
sembla, coneixent el medi, poc raonable i inviable. Es necessari, partint de la xarxa de pous de
biogas actual, la creacidé d’una infraestructura pensada per a I'extraccié de lixiviats. L'objectiu
d’'aquesta infraestructura és I'extraccié maxima possible de lixiviats per evitar la seva transferéncia
a les zones no saturada i saturada. Es tracta en definitiva de minimitzar la transferéncia de
contaminants (lixiviats) a les aiglies subterranies.

= Abans de plantejar-se i d’emprendre determinades iniciatives de geoenginyeria, que, com la
barrera, no és consideren viables, és indispensable un major coneixement del medi. La realitzacio
de sondeigs mecanics d'exploracié en profunditat a I'abocador i el seu subsol de naturalesa
carstica pot ser una opcié com ja s’havia plantejat. En aquest sentit, també s’hauria de considerar
l'opcié de realitzar un perimetre experimental d'observacidé amb piezOmetres a diferents
profunditats (Botton, 1985, Freixes, 2014) per coneixer la incorporacio dels lixiviats al subsol carstic
(ala part lateral, a la base i a un nivell inferior de la base de I'abocador).

= Realitzar injeccions en profunditat amb I'objectiu d'impermeabilitzar la base de I'abocador és una
altra de les alternatives que ja s’havien plantejat. Pero, la magnetotel-lirica no ens ha aportat una
definicié precisa de les heterogeneitats propies de I'estructura de drenatge situada a la base de
labocador i aixd fa molt dificil de planificar la realitzacié de les esmentades injeccions. Es una
iniciativa dificil que s’ha de replantejar considerant les limitacions del coneixement del subsol que
és disposa actualment.
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10. Conclusions i recomanacions

10.1. Conclusions

1.

El sistema hidroldgic del Garraf té una extensié de 'ordre de 233 km2, i es desenvolupa principalment
en unitats carbonatiques del Jurassic i Cretaci, que conformen la major part del massis del Garraf, amb
uns gruixos (sumant la zona no saturada i saturada) de fins a 1.000 m.

Els problemes que s’han analitzat tenen a veure amb 'emplagament de I'abocador de residus urbans
de Barcelona (i posteriorment de 'AMB) sobre roques carbonatiques, atés que el fons de les
Terradelles-vall de Joan constitueix una captura carstica de primer ordre. L'emplagcament de 'abocador
alavall de Joan és el més desfavorable de tots els que es podien decidir.

La captura carstica afecta el fons de les Terradelles-vall de Joan on les aiglies de pluja s'infiltren
originant una significativa circulacié subterrania cap a la surgéncia de la Falconera, situada a la linia
de costa prop de la poblacié de Garraf (i a altres surgéncies, punts d’aigua subterrania i aqUifers o
subsistemes hidrogeologics diversos del Garraf).

La conca del fons de les Terradelles—vall de Joan pertany, des del punt de vista funcional, al sistema
carstic de la Falconera. En el subsol del fons de les Terradelles-vall de Joan existeix una important
estructura de drenatge (captura carstica) situada a la base de 'abocador que connecta la zona no
saturada amb la saturada i, finalment, el flux desguassa a mar a través de la surgencia de la Falconera.
Els temps de transit estimats en el sistema carstic de la Falconera sén d’'unes poques hores.

Aquesta estructura de drenatge natural ha seguit funcional i operativa un cop instal-lat I'abocador amb
motiu de no haver impermeabilitzat amb éxit el vas del diposit. Per tant, d’enga que es va instal-lar i va
créixer 'abocador aquesta estructura de drenatge, a banda del transport d’aigua que flueix cap al
dipdsit des de l'aqiifer epicarstic, ha afavorit mobilitzacio dels lixiviats i els seus contaminants cap a
les aiglies subterranies de la zona inundada o saturada i les seves surgéncies situades a la linia de
costa i mar endins. En situacio de recarrega la funcionalitat augmenta i la transferéncia de lixiviats i
contaminants esdevé molt important.

L’aproximaci6 geofisica magnetotel-lurica realitzada en el marc d’aquest estudi (com inicialment ho va
fer la tomografica) indica que sota el vas de I'abocador hi ha una zona conductora d’uns 80-100 m de
gruix, que confirma la transferéncia (sortida) de lixiviats del fons de I'abocador.

La problematica de la contaminacid, no se circumscriu, Unicament a la transferéncia de lixiviats al medi
hidric, sin6 també a la transferéncia de gasos dins de la zona no saturada, afectant algunes cavitats
carstiques properes.

La utilitzacié d'una metodologia d’enfocament sistemic, interdisciplinaria i experimental (quantitativa)
durant un cicle hidrologic (2019-2020), s’ha demostrat efectiva i resolutiva per a la caracteritzacié de la
contaminaci6 de les aiglies subterranies i la preséncia de gasos al sistema hidrologic del Garraf.
Aquesta metodologia ha permés definir la gravetat i extensio de la problematica, el dia d'avui, i
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10.

1.

I'establiment de marcadors paramétrics que faciliten els controls rutinaris i extraordinaris de I'evolucio
de la contaminacié en I'aigua subterrania del sistema.

Des de I'enfocament sistémic s’ha analitzat i estudiat la funcié d'entrada al sistema-aqifer,
qualitativament definida pels lixiviats: salinitat, amoni, TOC, metalls solubles (arsenic, mercuri,
antimoni, titani, vanadi, molibde, seleni, alumini, coure, niquel, ferro, manganés...), microcontaminats
organics (bisfenol A, benzotiazolona, DEET, pirazines, diclorobenze, p-cimé... i un espectre molt ampli
de substancies organiques), marcadors isotopics (triti, deuteri...). També s’ha analitzat i estudiat la
funcié de sortida a les surgéncies de la Falconera, Aiguadolg i Punta Ginesta i en pous d’explotacio i
piezometres. La conclusi6 és que un espectre molt ampli de contaminants de diferents caracteristiques
propis dels lixiviats s’ha detectat també a les aigiies subterranies en concentracions més que
considerables.

El conjunt de treballs realitzats permet concloure que al massis del Garraf no hi ha cap altra font
potencial de contaminacié comparable amb I'abocador de la vall de Joan. La contaminaci6 que es
reconeix als diferents punts d'aigua subterrania només la pot donar una font contaminant massiva com
I'abocador, que d’'una manera continua i persistent aporta aquesta contaminacio.

Una quantitat important de compostos (inorganics...) detectats en I'aigua subterrania es troben per
sobre de la normativa de qualitat d'aiglies potables i, altres compostos, com succeeix amb els
microcontaminants organics, en cap cas, haurien de formar part de la composicié de les aigiies
subterranies. El grau d’afectaci6 de les aiglies subterranies és important i 'extensié geografica de la
contaminacio, com es pot veure a la figura segient, va de Castelldefels a Sitges. Cap al nord, el pou
Vell contribueix a marcar el limit de la contaminacid, cap al sud, el front mari de les costes del Garraf,
és el principal receptor de les aiglies contaminades.
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12.

13.

En diferents punts d'aigiies subterranies estudiats s’ha detectat la preséncia de H.S, particularment a
la surgéncia de la Falconera. Els treballs realitzats en el present estudi han permés determinar dos
possibles motius de la preséncia del H.S:

= A partir dels processos sulfatoreductors de la zona inundada o saturada de I'aqifer en contacte
amb la intrusié marina; procés ja conegut i corroborat per les determinacions isotopiques.

= A partir de la mobilitzaci6 del H.S, generat a partir dels processos sulfatoreductors que tenen lloc
al'abocador (incendi profund i pirdlisi) des d’'on el flux subterrani el transporta fins als punts d'aigua
estudiats (especialment, la surgéncia de la Falconera).

Es possible que certs processos intems de I'abocador -biocombustié i pirdlisi- que contribueixen de
forma especial a una elevada producci6 (aportacio) de CO- hagin afavorit els processos de dissolucio
que es desenvolupen al substrat carbonatic. En efecte, I'aportacio de CO, al flux subterrani hauria
augmentat molt notablement el potencial de carstificacié (dissolucid), situacié que es traduiria en un
major desenvolupament de I'estructura de drenatge, que alhora comportaria un major flux de lixiviats i
contaminants cap a l'interior de 'aquifer.

10.2. Recomanacions

Els nous escenaris d’'emergéncia climatica influiran més aviat negativament la gestié d'un abocador
problematic com el de Garraf, amb possibles episodis de precipitacié més freqlients i de major intensitat,
com els de I'any 2018 0 2019, afectant la Falconera amb una major transferéncia de contaminants, amb un
ascens del nivell del mar que tindra un paper cada cop més important de la intrusié marina amb totes les
seves implicacions: augment de la salinitzacié de les aigiies subterranies, una major influéncia en la
dispersi6 dels contaminats en el sistema hidrogeoldgic del Garraf, efc.

En aquest marc, cal fer les recomanacions segtients:

1.

Seguiment i control a Iinterior i a I'exterior de I'abocador. Es fonamental mantenir el seguiment de
I'estat del medi i de la contaminacié en l'aigua (lixiviats) i en l'aire (gasos) per tal de conéixer millor la
seva evolucid i entendre millor els processos hidroldgics que la governen, en els diferents aquifers del
sistema hidroldgic del Garraf, inclos tot el front costaner.

El monitoratge intern ha de contribuir, a més del coneixement de l'estat i la qualitat del medi, a la
quantificacio dels parametres que intervenen en el balang hidric de 'abocador. Aquest seguiment esta
en curs des de I'abril de 2021. EI model funcional que permet visualitzar els parametres que participen
del seguiment, iniciat el mes d’abril de 2021 és el seglient:
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Precipitacio (V, 1): Rascler

Evapotranspiracio:
ETP
ETR(1i2)=f1i2 X ETP

Escolament vessants
Temps de concentracid (1)

Escolament Intern
Temps de concentracié (2)

Infiltracié ZNS vessants.
Epicarst

Entrades laterals
Infiltracid lixiviats a ZNS

Captaci6 de lixiviats per
bombament/gravitacional

Generaci6 de gasos
Escapament de gasos

Captacid de gasos

No tots els parametres son quantificables pero la disposicié del major nombre de dades possible amb
una periodicitat mensual ha de permetre controlar I'evolucioé del dipdsit i contribuir a valorar el resultat

d’aquelles actuacions que es puguin anar duent a terme al llarg del temps.

En el marc d'aquest treball també s’ha proposat una xarxa de control piezometric i de qualitat exterior
de laigua subterrania i dels gasos presents en cavitats i pous/piezometres, zona no saturada i/o
saturada. Aquest seguiment també esta en curs des de I'abril de 2021.

manual de 200m. En cas que es confirmi preséncia d'aigua s'hauria d'intentar mostrejar (amb bailer o amb bomba).

-211-
GEOSERVEI S.L. c/Oriol Martorell, 40, 1er, 32. 17003 GIRONA. Tel. 972.210.365. NIF. B17521618 - ale: geoservei@geoservei.com

i} .
5 E PUNTS DE CONTROL PERIODICITAT i PACKS ANALITICS Control conina
X | <
oct | Nov [ pes [ een [ res [ wmar | aer [ ma [ s [ s [ aco [ ser
Piedras y derivados 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
Eusebi (F4) 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A MONITORATGE
PZ Vallgrassa 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
PZ Pleta 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
PZ Pitxot 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
PZ abocador SE 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
PZ el Teix (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pou Can Planes 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
L La Falconera (F3) MONITORATGE
|| Aiguadolg* 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
L Punta Ginesta* 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A 0ABC 0A 0A 0AB 0A 0A
L Pou Samitier* 0ABC 0AB OABC 0AB
Pou Carbé** 0ABC 0AB 0ABC 0AB
| [PouFontanilas™ 0ABC
[ | [PouuTE™ 0ABC
| [PouCan Suri] D 0D 0D D
L Pou Mas Mestre 0D 0D 0D 0D
L Pou Poble 0D 0D 0D 0D
PouRiera | 0D 0D 0D 0D
[ | [Cavitat Aitiols (2n) E E E E E E E E E E E E
| [Cavitat Sivinota (1n) E E E E E E E E E E E E
|| [Cavitat Ramon Valls (2n) E E E E E E E E E E E E
Cavitat Llamp (2n) E E E E E E E E E E E E
| Cavitat Carles Selike (2n?) E = E = E E E = E E E E
| Cavitat Emili Sabaté (1nP) E E E E E E E E E E E E
: Cavitat Aragalls (1nP) E E E E E E E E E E E E
* Punts/surgéncies a mostrejar quan siguin funcionals.
** Punts a mostrejar trimestralment
ek Punts a mostrejar anualment
[0} Al Piezometre el Teix tot i que es considera un pou sec s'hi han de controlar mensualment els gasos i verificar si té nivell d'aigua subterrania amb sonda
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Packs de mesures i analisis

il [ e

2.
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[
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Sensors en continu. Control de funcionament mensual. Punts: F4 (T2 CE, pH, Eh, Terbolesa, OD, NH.); F3 (Cabal)

Mensual. In situ. Mesura de nivell piezométric. Pous amb sensors instal-lats. Subjecte a subministrament electric. X' (Pz el Teix): verificar si té nivell (sec?)
Mensual. In situ. Sonda manual: T#, CE, pH, Eh i OD. X' (Pz el Teix)
Mensual. In situ. Mesura de gasos ZNS i ZS. Pous/punts accessibles. Compostos: Oz, CO2, CO, H:S, CHs, COV's Totals

Mensual. Parametres segons RD 1-1997 Annex 5: pH, CE, Cl. X' (Pz el Teix)
Mensual. TOC i amoni. Altres parametres i resta de cations i anions majoritaris. X' (Pz el Teix)

Trimestral. Analisi completa d'acord amb els parametres del Decret 1/1997 Annex 5: pH, CE, TOC, Carbonats/bicarbonats, Cianurs, Cl, Fluorurs, NOs,
NO2, SO4, Sulfurs, Al, NH4, Ba, B, Cu, Fe, Mn, Zn, Sb, As, Cd, Cr total (CrVI), Hg, Ni, Pb, Se, Ca, Mg, K, Na, index de fenols, AOX. X1 (Pz el Teix)
Trimestral. Altres parametres: Ti, Va. X' (Pz el Teix)

Semestral o Anual, segons el punt. Compostos organics marcadors: Bisfenol A, Pirazines, altres. X' (Pz el Teix)
Semestral o Anual, segons el punt. Isotops marcadors: triti. X' (Pz el Teix): si té nivell

Punts conveni Olivella. Trimestral. Mesura de dades In situ "0" + Lab. Pack "A" reduit: Cl, NH4i TOC

Mensual. Mesura de gasos ZNS. Cavitats. Compostos: Oz, CO;, CO, HzS, CHs, COV's Totals

Explotaci6-extensié del monitoratge. Complementariament al seguiment descrit, és indispensable
un monitoratge exhaustiu de la surgéncia de la Falconera (en curs d’equipament instrumental) i de les
surgéncies d’Aiguadolg i de Punta Ginesta/pous Rat Penat, entre altres. A més, s’hauria de tendir a
monitoritzar els piezOmetres/pous que aportin la informaci6 més interessant amb relacié a la
contaminacio.

La gesti6 dels lixiviats i dels gasos a I'interior de I'abocador. Aquesta hauria de ser la prioritat
davant qualsevol altra iniciativa en el procés o programa de tancament i clausura definitiva de
I'abocador:

= La gesti6 dels lixiviats a partir d'una extraccio sistematica permetria la disminucié del flux de
contaminants que arriba als diferents aquifers del Garraf. Es tractaria de millorar i optimitzar la
infraestructura de gestié que ja existeix (evitant possibles efectes negatius).

= La gestio dels gasos mitjancant I'explotacié del biogas, la cremacié o altres sistemes que permeti
la disminucio de la seva mobilitzacio a la zona no saturada de l'aqlifer fora de 'ambit de
I'abocador.

Aprofundiment en el coneixement de I'abast geografic de la contaminacié en els limits occidental
i oriental del Bloc del Garraf, i també en el limit nord que assenyala la contaminacié de la Plana Novella
(pou Vell...). Tanmateix considerant la importancia de la descarrega submarina és també necessaria
una aproximacié d’enfocament ecologic per conéixer I'estat de I'espai costaner litoral. Els resultats
d’'aquest projecte defineixen, sobretot qualitativament, la funcié d'entrada de la descarrega submarina
al medi mari litoral.

Qualsevol iniciativa dirigida a 'aprofundiment del coneixement de I'abocador i el sistema hidrogeologic
del Garraf s’ha de fonamentar en I'enfocament sistemic, interdisciplinari i experimental (quantitatiu) del
present treball atés que el problema caracteritzat esta controlat per un funcionament hidrogeoldgic
carstic complex.

Addicionalment, caldria definir detalladament un Programa de mesures i actuacions encaminades a
I'assoliment dels seglients objectius:
1. Mitigar la potencial contaminacié (actuacions a I'abocador i entorn):

— Minimitzant I'entrada d'aigua I'abocador: directa/superficial i lateral

a. Impermeabilitzaci6 superficial (executada)
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6.

b. Intercepcié de flux: barrera hidraulica/barrera fisica
— Minimitzant la sortida de lixiviats
a. Impermeabilitzacio del fons del vas
b. Impermeabilitzaci6 de cavitats puntuals existents a la base de I'abocador
c. Extraccié/bombament de lixiviats de I'abocador
d. Intercepcié de flux: barrera hidraulica/barrera fisica
— Minimitzant la generacio, I'acumulacié i la sortida de gasos a I'abocador
a. Extracci6 de gasos
b. Manteniment/no manteniment incendi

— Minimitzant la carrega contaminant dels lixiviats dins 'abocador o en conductes carstics
mitjangant tractaments fisicoquimics/biologics

Mitigar les molésties per olors a La Falconera

— Implementant una planta d’extraccié i tractament dels gasos generats a l'interior de La
Falconera. Prova pilot.

Millorar la qualitat de l'aigua de les captacions particulars afectades: pou Samitier, pou
Fontanillas...

— Subministrant aigua d’una font alternativa (connexi6 a xarxes existents...)

— Implementant tractaments fisicoquimics/biologics en diposit

— Implementant tractaments fisicoquimics/biologics a l'interior o I'entorn del pou
Millorar la qualitat atmosférica en les cavitats

Potenciar la col-laboraci6 entre administracions (Nova governanga)

Consideracions al Programa de mesures i actuacions.

Les mesures o actuacions que s'emprenguin han de tenir en compte I'actual marc d'incertesa que
genera el fet que, a diferéncia d’'un cas ideal, I'abocador es comporta com un sistema obert.
Aquesta situacié pot comportar un cicle de vida més llarg al dipdsit i, sobretot, un resultat menys
predictible de qualsevol actuacio amb relacio als resultats esperats.

En l'estat actual, la impermeabilitzacié del vas de I'abocador per evitar entrades laterals d’aigua o
sortides de lixiviats, es considera de poca viabilitat técnica i/o economica per les dificultats que
introdueix la complexitat del medi epicarstic de 'entorn amb infinitat de cavitats/discontinuitats de
les quals no es pot tenir un coneixement prou detallat. Tot i aquesta consideracid, algunes
possibles iniciatives de geoenginyeria de cara a impermeabilitzar I'entorn de 'abocador sén:

— Injeccié d'impermeabilitzants al fons del vas
— Injeccié d'impermeabilitzants a cavitats subjacents al fons del vas
— Execuci6 de barreres hidrauliques

— Execuci6 de pantalles impermeables
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= |'extracci6 de lixiviats un cop ja s’han incorporat a la zona no saturada on es troba I'estructura de
drenatge també es considera extremadament dificultosa per la gran complexitat del medi. La
informacié aportada per la prospeccié magnetotel-lurica aporta orientacié sobre quins sectors de
I'abocador podrien ser objecte de treballs pilot.

= La minimitzacié de la carrega contaminant dels lixiviats dins I'abocador o en conductes carstics
mitjangant tractaments fisicoquimics/bioldgics planteja dificultats considerables amb motiu de (1)
I'ampli espectre de contaminants presents, (2) la dificultat practica d’aplicar els tractaments, (3) la
magnitud dels volums a tractar, (4) I'existéncia de processos de combustié a linterior de
I'abocador...

= La minimitzacié de les molésties per olors a la Falconera, mitjangant un tractament localitzat de
gasos es preveu factible i potencialment efectiu; ja en el primer informe (GEOSERVEI, 2019) es
va avancar una proposta de prova pilot experimental per a enfocar i ajudar a resoldre el problema.

= Potenciar la col-laboracid entre administracions (Nova governanga). El conjunt d’entitats publiques
amb competéncies i responsabilitats mediambientals del pais, amb la Generalitat de Catalunya al
capdavant, haurien de ser coneixedores de la situacio de I'abocador del Garraf i de la magnitud
de la seva afecci6 a I'exterior per tal d'implicar-se a tots efectes en la gesti6 de la seva
problematica. La situacié exigeix un acord interinstitucional que faciliti reconduir els problemes
existents i proposi una nova gestid seguint criteris d'una nova governanga en la relaci6 entre el
medi natural i antropic.

Girona/Barcelona, juny 2021

Joan Sola i Subiranas

Freixes i Perich

Director del Projecte la Falconera-Garraf Director de Geoservei Projectes i Gestié Ambiental, SL
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