! \ El suelo: Funciones y Manejo

Granada, 24 de septiembre de 2010
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2. La contaminacion de los suelos
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3. Las medidas de rehabilitacion
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4. La evolucion sin intervencion
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5. Una mirada al futuro
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4. La no intervenciéon 5. El futuro
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"Metales pesados” en las aguas

Valores medios
4/5/1998

Zn Pb Co Ni

Niveles de toxicidad O
en aguas de riego
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Aznalcallar, hoy.

(maximo recomendado por US-EPA, segun Crook y Bastian, 1992)



4/5/1998

Cd Ni

6C
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Valores medios
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"Metales pesados” en los lodos
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(BOE 1/10/90, suelos de pH=7; excepto para el As que se ha tomado el umbral de USA y Canada)

Niveles de
toxicidad
uso agricola
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e 2 (ontaminacion
del suelo

fechas de muestreo:
7 perfiles: a los 10, 25 y 40 dias
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e 2 Gontaminacion
del suelo

fechas de muestreo:
7 perfiles: a los 10, 25 y 40 dias

100 puntos: 1998, 1999, 2001, 2004, 2009 y 2010
a tres prof.: 0-10, 10-30, 30-50 c¢m

Aznalcallar, hoy.
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e 2 Gontaminacion
del suelo

fechas de muestreo:
7 perfiles: a los 10, 25 y 40 dias

100 puntos: 1998, 1999, 2001, 2004, 2009 y 2010
a tres prof.: 0-10, 10-30, 30-50 c¢m

Gontaminacion inicial

Llegada de las aguasy

Aznalcallar, hoy.
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4. La no intervenciéon 5. El futuro
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Caracteristicas de los suelos

Textura, variable: de francoarenosa a arcillolimosa
Estructura, muy variable: de fuerte (bloques) a masiva
Materia organica: 0,9 - 2,9%

Gravas, muy variable: 0 - 43%

pH: 7,2 - 8,1

CaCO0;:0-20 %

Capacidad cambio cationes: 8-31 cmolc kg™

Fe: 3-6%

Fluvisoles y Regosoles, calcaricos y eutricos (FAO,2006)
Xerofluvents y Xerorthents, tipicos (Soil Taxonomy, 2007)
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Suelos sin carbonatos, arenosos
Soberbina

Las Doblas

Sanlucar la Mayor
Benacazon

Suelos con carbonatos, arenosos

Aznalcazar

El Quema

Suelos con carbonatos, acillosos-limosos
Puente D. Simoén

[ area contaminada
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Efecto filtrante de los suelos

Soberbina

sin COsCa, arenosos

Las Doblas

4. La no intervenciéon 5. El futuro

Sanlucar la Mayor
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[ area contaminada
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sin COsCa, arenosos

Las Doblas

Sanlucar la Mayor
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Efecto filtrante de los suelos
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ESTRUCTURA
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I:l - sin tamafo

Las Doblas 0-10 10-30 >30 sin desarrollo
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g de lodo / kg de suelo
o
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Aznalcallar, hoy.

1. El accidente 2. La contaminacion
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TEXTURA
arena 219 %
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Efecto depurador de los suelos Cd

@ contaminacién por agua

-

TEXTURA .
arena 68,0 %
arcilla 12,7 %

Soberbina

ESTRUCTURA
granos sueltos
sin tamafio

i ek arenas arcillas

MAT. ORG. % 0,8%

Las Doblas CARBONATOS %  0,3%

CAPACIDAD DE 6.6 cmol_ kg™’
CAMBIO CATIONES

TEXTURA
arena 219 %
arcilla 40,4 %

ESTRUCTURA

bloques
tamafic medio

o adenle arenas arcillas
MAT. ORG. % 1.4 %
CARBONATOS % 9.4 9%

sin CO3Ca, arenosos
NN

mg kg™!

N

Sanlucar la Mayor

Benacazon

Aznalcazar

con CO3Ca, franco arcillosos

CAPACIDAD DE 16,4 cmol _ kg™
CAMBIO CATIONES

TEXTURA

El Quema arena 7.7 % -

arcilla 831 %

ESTRUCTURA
bloques
tamafio fino
grado fuerte

MATORG.%  19% arenas arcillas

CARBONATOS % 143 %

Puente D. Simoén

con COsCa,
acillosos

CAPACIDAD DE 26,4 cmol kg™

[ area contaminada _ CAMBIO CATIONES

Aznalcallar, hoy.
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Efecto depurador de los suelos Cd

[ contaminacion por agua de gravedad

-

B contaminacion por agua de retencion

TEXTURA .

arena 219 %
arcilla 40,4 %

Soberbina

ESTRUCTURA
bloques
tamafio medio

grado moderado arenas arcillas

sin COsCa, arenosos

mg kg’

MAT. ORG. % 0,8%

Las Doblas CARBONATOS %  0,3%

CAPACIDAD DE 6.6 cmol kg
CAMBIO CATIONES

TEXTURA
arena 68,0 %
arcilla 12,7 %

ESTRUCTURA
granos sueltos
sin tamafio

sin desarrollo a re n as a rC i I I aS

MAT. ORG. % 1.4 %
CARBONATOS % 9.4 %

Sanlucar la Mayor

Aznalcazar

con CO3Ca, franco arcillosos

CAPACIDAD DE 16,4 cmol kg
CAMBIO CATIONES

El Quema TEXTURA -

arena 77 %
arcilla 63,1 %

ESTRUCTURA
bloques
tamado fino
grado fuerte

Puente D. Simoén

con COsCa,
acillosos

arenas arcillas

MAT. ORG. % 1.0 %
CARBONATOS % 143 %

[ area contaminada CAPACIDAD DE 26,4 cmol_ kg’

CAMBIO CATIONES

Aznalcallar, hoy.
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Efecto depurador de los suelos Cd

contaminacion por agua de gravedad

-

B contaminacion por agua de retencion

TEXTURA .

arena 219 %
arcilla 40,4 %

Soberbina

ESTRUCTURA
bloques
tamafio medio

grado moderado arenas arcillas
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MAT. ORG. % 0,8%

Las Doblas CARBONATOS %  0,3%

CAPACIDAD DE 6.6 cmol kg
CAMBIO CATIONES

TEXTURA
arena 68,0 %
arcilla 12,7 %

Sanlucar la Mayor

ESTRUCTURA
granos sueltos
sin tamafio

sin desarrollo a re n as a rC i I I aS

MAT. ORG. % 1.4 %
CARBONATOS % 9.4 %

Aznalcazar

con CO3Ca, franco arcillosos

CAPACIDAD DE 16,4 cmol kg
CAMBIO CATIONES

El Quema TEXTURA ]
arena 77 %
’ arcilla 63,1 %
J ESTRUCTURA
. ; blogu
Puente D. Simén it o

grado fuerte -
arenas arcillas

MAT. ORG. % 1.0 %
CARBONATOS % 143 %

[ area contaminada CAPACIDAD DE 26,4 cmol_ kg’ _
CAMBIO CATIONES

Aznalcallar, hoy.
con COsCa,
acillosos
mg kg
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Efecto depurador de los suelos Cd

contaminacion por agua de gravedad

-

B contaminacion por agua de retencion

TEXTURA .

arena 219 %
arcilla 40,4 %

Soberbina

ESTRUCTURA
bloques
tamafio medio

grado moderado arenas arcillas
MAT. ORG. % 0,8% A CO3=

Las Doblas CARBONATOS %  0,3%

sin COsCa, arenosos

CAPACIDAD DE 6.6 cmol kg
CAMBIO CATIONES

TEXTURA
arena 68,0 %
arcilla 12,7 %

Sanlucar la Mayor

ESTRUCTURA
granos sueltos
sin tamafio

sin desarrollo a re n as a rCi I |aS
MAT. ORG. % 1,4 % A C03=

CARBONATOS % 9.4 %

Aznalcazar

con CO3Ca, franco arcillosos

CAPACIDAD DE 16,4 cmol kg
CAMBIO CATIONES

El Quema TEXTURA ]
arena 77 %
’ arcilla 63,1 %
J ESTRUCTURA
. ; blogu
Puente D. Simén it o

grado fuerte -
arenas arcillas

MAT. ORG. % 1.0 %

CARBONATOS % 143 % C O 3 -

[ area contaminada CAPACIDAD DE 26,4 cmol_ kg’ _
CAMBIO CATIONES

Aznalcallar, hoy.
con COsCa,
acillosos
mg kg
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El suelo: Funciones y Manejo

-

mg kg1

Maximo i Media Maximo Minimo Media
Mn 1030,0 681,9 cd 0,4 2,2
Zn 2235,2 747,9 Ni 17,4
Pb 1785,5 370,4 Sn
Cu 400,8 132,8 Y
As 603,7 127,0 Be
Sb 145,6 27,7 U
Ba 378,3 292,1 Th
A 127,7 24,7 Sc
T1 8,9 2,1 Hyg
Cr 103,2 68,5 Mo
Co 22,7 15,9 In
Bi 12,6 2,6 Se

Tabla 6. Composicicén elemental de suelos afectados, entre 0-10 cm.

DE es la desviacién estandar. suelos con-l-aminados
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4. [ a no intervencion 5. El futuro
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mg kg-1 mg kg-1

Maximo Minimo Media
Mn 1250,0 365,9 845,5
Zn 376,1 45,8 230,8
FPb 74,6 22,0 41,8
Cu 66,9 17,0 42,2
As 31,5 11,5 18,1
sSh 3,0 1,5 2,2
Ba 363,7 196,9 292,9
v 132,5 45,1 100,6
71 0,6 0,2 0,5
Cr 99,9 33,1 68,5
Co 20,0 6,9 14,4
Bi 0,8 0,2 0,4

Tabla 5. Composicidn elemental de suelos no afectados, entre 0-10 cm.

DE es la desviacion estandar. .
suelos no contaminados
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1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




Aznalcallar, hoy.

1. El accidente 2. La contaminacion 3. La rehabilitacion 4. La no intervencion 5. El futuro '+

iIncrementos

22

< L

42 18 0,4

0,5

42

h.

0,5

B > 100 mgkg™
< 100 mg kg™

748 mg kg™ contaminados

231 mg kg'' no contaminados

Sb Pb As Bi Cd Cu Tl Zn

concentracion media de suelos contaminados frente a los inalterados, 4 mayo 1998




Aznalcallar, hoy.

1. El accidente 2. La contaminacion 3. La rehabilitacion 4. La no intervencion 5. El futuro '+

iIncrementos

42 18 0,5

42

h.

0,5

B > 100 mgkg™
< 100 mg kg™

748 mg kg™ contaminados

231 mg kg'' no contaminados

Pb As Cd Cu Tl zZn

concentracion media de suelos contaminados frente a los inalterados, 4 mayo 1998
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1. El accidente 2. La contaminacion 3. La rehabilitacion 4. La no intervencion 5. El futuro '+

iIncrementos

370
I 127
42 18

0,5

gL

42 0,5

B > 100 mgkg™
< 100 mg kg™

748 mg kg™ contaminados

231 mg kg'' no contaminados

'Pb'As' ‘ Cd'Cu' TI'Zn'

concentracion media de suelos contaminados frente a los inalterados, 4 mayo 1998




El suelo: Funciones y Manejo

5. El futuro "

Contaminacion inicial por el lodo y el agua

intervencion

4. La no

T As Pb Cu Zn Cd

lodo% 97 96 63 38 27 26
agua% 3 4 37 62 73 74
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) contaminacion

valores medios, 4 mayo 1998

Aznalcallar, hoy.
1. El accidente 2.L
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Cu
¢ As

Andalucia Guadiamar 4 Mayo 1998 Andalucia Guadiamar 4 Mayo 1998

- - alos 10 dias - - alos 10 dias
suelos no contaminados contaminacién no contaminados contaminacién

(And) (SnC) inicial (Cl) (And) (SnC) inicial (Cl)

And SnC Cl

56 231 647 | mg/kg e P
24 42 | 361 | mgl/kg 0-Cd ¢7? 0,5
24 40 153 | mg/kg ——TI Y R 0,6
10 18 122 | mgl/kg

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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-

2.0
1,5 1
1,0~

Cu

0,5 -
¢ As

: ; 0,0
Andalucia Guadiamar 4 Mayo 1998 Andalucla Guadiamar 4 Mayo 1998

alos 10 dias alos 10 dias
suelos no contaminados contaminacién no contaminados contaminacién

(And) (SnC) inicial (CI) (And) (SnC) inicial (Cl)

And SnC Cl Incrementos
=

A Incrementos
~2Zn 56 231 | 647 | 180% And  SnC Sy

-0~ Pb 24 42 361 764% 0-Cd &7 0,5 360%
-o—-Cu 24 40 153 181% Tl 207 0,6 283%
—— As 10 18 122 | 572%

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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Aznalcallar, hoy.



Situacion inicial. Lodos completamente saturados en agua.
Ambiente reductor. Particulas de sulfuros estables.
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El suelo: Funciones y Manejo

Situacion inicial. Lodos completamente saturados en agua.
Ambiente reductor. Panticulas de sulfuros estables.

4

InNC

-

>

Contaminacion secundaria
12 Etapa. Desecacion parcial




El suelo: Funciones y Manejo

Fe S, +3,50,+ H,0 «—— Fe?+ + 280, + 2H*

Fe2+ 4 0.250, + H¥ «— Fe®+ 4 0,5H,0

para pH > 4,5 Fe>+ + 3H,0 <—— Fe(OH), + 3H+

parap < 4,5  Fe S, + 14Fe** +8H,0 <——15 Fe?* + 280,% +16H*

%,
S
S
N~
S
g
©
<
S
&)
c
S
()
N~
S
®)
<
©
~J
<
-
Q
O
S
=
Q
®©
<
o
©
~
™
c
Q
O
®©
S
g
I
-
O
(&)
©
~
N
2
-
o)
S,
o
o
©
—
L
~

Aznalcallar, hoy.



El suelo: Funciones y Manejo

Contaminacion secundaria
12 Etapa. Desecacion parcial, oxidacion y disolucion.
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pH

7 e BN HE R o+t N 78 7
MSAQP MSAQP MSAQP MSAQP
4 Mayo 20 Mayo 4 Mayo 20 Mayo

Extractos solubles de los lodos
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Aznalcallar, hoy.

Puntos muestrales: M= Mina, S=Soberbina, A=Aznalcazar, Q=Vado del Quema, P=Pescante
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El suelo: Funciones y Manejo

Cu

Extractos solubles de los lodos

k
o
S
e
S
Iy
o}
-
Q
S
c
S
)
o
RS
)
N
©
—
<
-
Q
S
L
=
Q
©
<
o
©
—
™
<
Q
S
®©
=
S
I
N
®)
&
®©
—
Qv
2
c
)
kS,
O
S)
@©
—
LL
~

Puntos muestrales: M= Mina, S=Soberbina, A=Aznalcazar, Q=Vado del Quema, P=Pescante
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4. La no intervenciéon 5. El futuro

3. La rehabilitacion

1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.
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Contaminacion secundaria

Periodo N | Ny | -
seco 12 Etapa, desecacion, oxidacion, disolucion

Las sales disueltas
gquedan retenidas en los
microporos de los lodos
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El suelo: Funciones y Manejo

-

4. La no intervenciéon 5. El futuro
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1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




! \ El suelo: Funciones y Manejo

Periodo . - .
hamedo Contaminacion secundaria

29 Etapa. Contaminacion.

Al llegar las lluvias se produce la infiltracion
de los metales pesados procedentes de la
oxidacion de los lodos.

ot

Las sales disueltas
gquedan retenidas en los
microporos de los lodos

o
S
e
S
Iy
o}
-
Q
S
c
S
)
o
RS
)
N
©
—
<
-
Q
S
L
=
Q
©
<
o
©
—
™
<
Q
S
®©
=
S
I
N
®)
&
®©
—
Qv
2
c
)
kS,
O
S)
@©
—
LL
~

Aznalcallar, hoy.
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Periodo . . » .
hamedo Contaminacion secundaria

29 Etapa. Contaminacion.

Al llegar las lluvias se produce la infiltracion
de los metales pesados procedentes de la
oxidacion de los lodos.

Las sales disueltas
gquedan retenidas en los son _arrastradas al
microporos de los lodos interior del suelo

lluvias
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El suelo: Funciones y Manejo

Periodo . . .
hamedo Contaminacion secundaria

29 Etapa. Contaminacion.

Al llegar las lluvias se produce la infiltracion
de los metales pesados procedentes de la
oxidacion de los lodos.

Las sales disueltas
gquedan retenidas en los son _arrastradas al
microporos de los lodos interior del suelo

lluvias
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Aznalcallar, hoy.

Necesidad de retirar los lodos de la superficie del suelo
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Cu

[C]4 Mayo
£ 20 Mayo

M
SUelos suelos

Suelos horiz. 0-10cm

Puntos muestrales: M= Mina, S=Soberbina, A=Aznalcazar, Q=Vado del Quema, P=Pescante

9
)
e
=
Y
o)
-
Q
G
<
s
%)
o
£
o
<
@©
-
<
-
Q
[
L
=
Q
@©
<
o
©
-
™
c
Q
[
©
=
S
I
N
o
&
©
-
N
2
3
2
S
)
@©
—
L
~

Aznalcallar, hoy.



El suelo: Funciones y Manejo

ot

Cd

3

Andal Guadia 4/5/1998 22/7/1998

suelos no contaminados _ contaminacién no contaminados  contaminacién
(And) (SnC) inicial (Cl) secundaria (CS) IAIal feaciedaria

(And) (SnC) (CI) (Cs)

And SnC Cl CS
56 231 647 | 1.439

24 42 361 608

24 42 163 267

10 18 122 213
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Aznalcallar, hoy.

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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ot

E———

! - 0,0 :
Andalucla Guadiamar 4/5/1998 22/7/1998 Andal Guadia 4/5/1998 22/7/1998

suelos no contaminados _ contaminacién no contaminados  contaminacién
(And) (SnC) inicial (Cl) secundaria (CS) LAl daciodaria

(And) (SnC) (CI) (Cs)

And SnC Cl CS Incrementos
56 231 647 1439 1229%,

Incrementos
24 42 361 608 68%

- 159%

24 42 | 153 | 267 250,

61%

10 18 [122]| 213 _ 459
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Aznalcallar, hoy.

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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Cd

3

' . 0,0 -
Andalucla Guadiamar 4/5/1998 22/7/1998 Andal Guadia 4/5/1998 22/7/1998

suelos no contaminados _ contaminacién no contaminados  contaminacién
(And) (SnC) inicial (Cl) secundaria (CS) IAIal feaciedaria

(And) (SnC) (CI) (Cs)

And SnC Cl CS Incrementos

56 231 | 647 | 1.439 1229%
524%

24 42 | 361 608 s
1.355% 59 . 159%

24 42 | 153 | 267 759, > 1.080%
566% 37 . 61%

10 18 | 122 213 259 > 1T
1.778%

CS Incrementos
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Aznalcallar, hoy.

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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Aznalcallar, hoy.

5. El futuro

4. [ a no intervencion
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1. El accidente 2. La contaminacion
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5. El futuro

4. [ a no intervencion
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1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




ot

El suelo: Funciones y Manejo

-

5. El futuro

4. [ a no intervencion
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1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




5. El futuro

4. [ a no intervencion

3. La rehabilitacion

1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.
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Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 9/1998 Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 9/1998
retirada retirada

ﬁo contaminados contaminacién de lodos ﬁo contaminados contaminacién de lodos
inicial secundaria inicial secundaria

And SnC Cl CS RetL
56 231 647 1.439 938

Cl |CS RetL

24 42 608 386 23 |59 3,0

24 42 267 188 23 |37 27

10 18 213 157
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Aznalcallar, hoy.

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 9/1998 '
9/1998 Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 sragisrgga

ﬁo contaminados contaminacién de lodos ﬁo contaminados contaminacién de lodos
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Medidas complementarias
Objetivos
A) Disminucidn de las concentraciones

B) Inmovilizacidn de los contaminantes
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mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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Medidas complementarias

Actuaciones, 1999

1 Revisar la limpieza
2 Fitorremediacion 47
3 Adicion de carbonatos
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Medidas complementarias
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%
.
2
S
g
2
L
To)
<
Q
G
<
c
[
g
S
o
N
©
-
<
S
Q
S
2
S
©
<
o
©
-
™
S
'
G
®©
S
S
I
N
S
&
®
-
N
3
3
2
O
)
@©
—
L
~

Aznalcallar, hoy.



TI
O A. acético

W EDTA

Pb As

o
O
o
O
[

o

i ot
- o

(13

O 5
P

S O
(o
>
O
L]

H agua

. Zn

LD R RN O O P
e Y e [ e [ e J e R e Y s JRY s |
QMM O WU T M AN -

210} |2 U3} %

0Injny |3 °G  UQIOUBAIB)UI OU B H UQIOB}IjIqeya] B " UQIOBUIWEBIUOD B 'Z  9jUdpIdoe |7 °|

Aoy Yejjoojeuzy



Tl

I Iilll,l
Pb As

Zn

o
el S,
- o
13
O ¢
P
S O
(o
>
O
L]

T T T T T T 1
e Y e I e Y e R e R e IR e R e R e
QMM O T M AN -

210} |2 2]U3J] %

0Injny |3 °G  UQIOUBAIB)UI OU B H UQIOB}IjIqeya] B " UQIOBUIWEBIUOD B 'Z  9jUdpIdoe |7 °|

Aoy Yejjoojeuzy



Funciones y Manejo

.m
3
7]
w

0Injny |3 °G  UQIOUBAIB)UI OU B H UQIOB}IjIqeya] B " UQIOBUIWEBIUOD B 'Z  9jUdpIdoe |7 °|

Aoy Yejjoojeuzy




El suelo: Funciones y Manejo

v

W e

"”"’ol‘o------ - -
A

g .

—
A ——

4. La no intervenciéon 5. El futuro

<
:Q
S
S
=
S
S
<
o
©
A
™

1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




Wt

El suelo: Funciones y Manejo

- N . » "o '~ ..‘\ \.

: - : L - —— ,~,~ oyt Tapty » “ puste' N

TR . - - :NL ;‘.'\-..l.,...l..,ﬁ.a,.h,,,,q'__.. -
Ve

4. La no intervenciéon 5. El futuro

o b < e Y e P ST O . \ !
R o ' pp Wk LSNP '.:-“_brno’df!'ﬂf\" e e e oo el b Al 0
TR e W™, U g » -~ 5 gl P
X i i I (I AR 3N - -
- - : WPV W )

L
| W sy g T ¢

.

<
Q
(&)
S
=
Q
®©
<
L
©
~
™

1. El accidente 2. La contaminacion

Aznalcallar, hoy.




El suelo: Funciones y Manejo

Medidas complementarias
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1 Revisar la limpieza
2 Fitorremediacion &7
3 Adicion de carbonatos

Actuaciones, 2000
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Medidas complementarias
Objetivos

A) Disminucidn de las concentraciones

-

B) Inmovilizacidn de los contaminantes
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Medidas complementarias
Objetivos
A) Diswminucidn de las concentraciones

B) Inmovilizacidn de los contaminantes
C) Dilucidn de la concentraciones
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Actuaciones, 2000
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Aznalcallar, hoy.

1. El accidente 2. La contaminacion 3. La rehabilitacion 4. La no intervencion 5. El futuro '+

Medias, totales, mg/kg

prof. cm As 2Zn Pb Cu

0a10 129,1 704,3 329,9 164,0
10 a 30 99,4 4245 147,4 125,0
30 a 50 43,7 370,7 107,5 126,4

Cd
2,3
1,4
1,3

Ti
2,3
0,9
0,7

10a25 87,3 536,4 220,4 140,6

1,8

1,5

Disminucion, % 32 24 33 14

nivel de intervencion
en suelos agricolas 50 600

35
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Medidas complementarias
Objetivos
A) Disminucidn de las concentraciones

B) Inmovilizacién de los contaminantes
C) Dilucién de la concentraciones
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mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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suelos no contaminados

And Guad
~=ZNn 56 231

<Pb 24 42

- Cu 41

-—As 10 18

Cl
647

361

163

122

Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 9/1998 1999 2001
contaminacién  "etirada  remediaciones

inicial secundaria do

CS RetL Rem99 Rem01 2004 2009
1439 938 719 506 462 332

608 386 316 182 169 154

267 188 160 114 109 96

213 157 124 97 83 72

2004

104

77

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm

2009
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suelos no contaminados

And Guad | CI
56 231 | 647

Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 9/1998 1999 2001
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CS RetL Rem99 Rem01 2004 2010
1439 938 719 506 462 332
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24 42 | 361

608 386 316 182 169 154

152 » 16%

2009

= 35%

41 | 183

267 188 160 114 109 96

104 - 9%
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» 32%

10 18 | 122

213 187 124 97 83 72

= 21%

= 37%

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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N.l. = niveles de intervencion suelos de parques
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Uso del suelo: agricola
suelos

nivel interv. potencialmente
1998 mg kg’ contaminados

Cd 7/10 7%

Cu 300/500 8% suelos

Tl t 11% 2010 nivel interv. potencialmente
mg kg’ contaminados

Cd 15 0%
Cu 500 0%
Tl 10 0%
Pb 0%

Zn 5%
As 24%

Uso del suelo: Parques nacionales

350/500 26%
600/1000 42%
50 68%

totales
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Dofiana, Sus tréﬁ;)c;;:

premiados este mes |

por ia Socledad
Europea de Pato-

logia Veterinaria,
apuntan a un
e posible origen
congénito por
consanguinidad,

derivada, asu vez,

del escaso ndmero
de cjemplares que
quedan de este felino.
La investigaciin se
entra aun en sus pri-
s fases pero los hallaz-
» pueden ser mds Inguie
5. «Los resultados que
108 hasta ahora mues.
j9e la mayoria de los
tes entudiados tienen
rmas en el sistema
i, o decir, que tienen

esgo de padecer enfer.

s Infecciosas y tumo-
odos thenen lesiones en
n ~glomerulonefritis
FANOSAS- aunque en
» grados, asegura Law-
L, paddloga veterinaria ,
ol equipo investigador
rvado nlmero de ejorn-
disecclonados para
ihajo <17~ Jos convier
UnA muestra «muy
mitativas de la exigua ‘
azada total |
n*hmmo :

FERNANDO HIRALDO DIRLCTOR DE LA RESERVA BIOLOGICA DE DONANA

El suelo: Funciones y Manejo

IDEAL, 28/9/2004

«Aznalcollar es asunto cerrado»

' Mvm_

El director de la Estacion Biodogh
ca de Doflana nackd en Ias terrs
soca de Almeria, pero ol graznido
do Jos fnsares junto a la marisma
en un dia de Huvia infame Je can-
tvO para stempere, Han pasado X5
Alos desde entonces,

~¢Cudl es ¢l estado de salud actual
del Parque Nacional?

“Hl mejor gue ha tenido en cuanto
2 grado de proteccion. Ocurte gue
han surnentado b presionss exher
nas. Dodiana esta sl fondo de un rio

y su grado de conservacion depon.
de de Jo que Je pasa a ese 1o, Ade
mis, depende también de un acul
fero, una burtada de aga de 90 kil
metros de radio sobre la que actia

~E5 una sombra que se clerne so-
bre la reserva. Con Ia agricultura,
IS aguas vienen con mayor cantl
dad de nitratos. Bl aculfero es muy
grande, pero en algunos lugares
ya 80 esth resistiendo debido a las
EXIACCIONes DAra riegos.
~¢Como afecta a la marisma?

EXPERTO. Fernando Hraldo Beva 35 afos en 1a reserva. / v vAzouez

atropeiiadon, Jo que evita su posible
union con otras poblaciones.
«¢Cudnto aguantarin en Dofana?
~No ¢ sabe.

~Si ustedes no pueden paliar este
problema. (Quién puede hacerlo?
~Los politicos deben decidir
«¢Cudl es ol reto entonces?

~A o mejor ¢l desdoblamiento
pusde consistir en una carretera
de entrada y otra de salida por el
norte, que no pase por la reserva,

~¢Como ve o futuro?

~Ha habido problemas peores.
~¢Alin se perciben las consecuen.
cias del vertido de Aznalcollar?
~Es asunto cerrado. Ahora, los
niveles de contaminacion son méks
bajos que los que habla antes del
vertido e, Incluso, mis bajos atin
que en los sitios que en Dofiana
se consideran no contaminados.
Murieron 10,000 gansos, pero en
afos de sequia mueren el doble.
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Dofiana. Sus trabajos.
premiados este mes

por ia Socledad
Buropea de PFato
logia Veterinaria,
Apuntan a un

B posible origen
congenito  por
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FERNANDO HIRALDO DIRECTOR DE LA RESERVA BIOLOGICA DE DONANA IDEAL. 28/9/2004

«Aznalcollar es asunto cerrado»

L ALVAREZ

La Inves
ontra aun
s fases pero
b pueden ser
b «Los resu

wnas B paliar este —Es asunto cerrado. Ahora, los

U 1a mays

wuiojade hacerlo?  niveles de contaminacion son mas

Mas N e

e, on declr, « deCidir.

—iCoémo ve el futuro?

—~Ha habido problemas peores.
—¢éAln se perciben las consecuen-
cias del vertido de Aznalcéllar?

bajos que los que habia antes del
vertido e, incluso, mas bajos aun
que en los sitios que en Donana
se consideran no contaminados.

el eguipo salida porel Murieron 10.000 gansos, pero en
amecclond” la reserva.  anos de sequia mueren el doble.

—Si los conejos fueran gansos...
—Ya podria. La falta de conejos es
un problema que agrava la situa-
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Uso del suelo: Parques nacionales

suelos
2010 nivel interv. potencialmente
mg kg’ contaminados [LTOR DE LA RESERVA BIOLOGICA DE DOSANA IDEAL. 28/9/2004

o % llar es asunto cerrado»

Cu 0%
TI 0%

0% e el futuro? |
50, 0 px:oblemas peores.
249, perciben las consecuen-

" rtido de Aznalcéllar?

108 hasta al -Es asunto cerrado. Ahora, los

Ues entodia niveles de contaminacion son mas
bajos que los que habia antes del
vertido e, incluso, mas bajos aun
que en los sitios que en Donana
se consideran no contaminados.
Murieron 10.000 gansos, pero en
anos de sequia mueren el doble.
—Si los conejos fueran gansos...
—Ya podria. La falta de conejos es
un problema que agrava la situa-




Aznalcallar, hoy.

RO

2
S
g
2
L
To)
<
Q
G
S
c
[
g
S
o
N
©
-
<
S
Q
S
2
S
©
<
o
©
-
™
S
'
G
®©
S
S
I
N
S
&
®
-
N
3
3
S
O
)
@©
—
LL
~
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Uso del suelo: Parques nacionales

2010

Cd
Cu
TI

o8 hasta a
jUe Ila may
es entudia
Mas on v
e, on decir,

nivel interv.
mg kg™’

suelos
potencialmente
contaminados

0%
0%
0%
0%
5%

TOR DE LA RESERVA BIOLOGICA DE DONANA IDEAL. 28/9/2004

lar es asunto cerrado»

Andal Guadia 4/5/98 22/7/98 m 1999 2001
suelos no contaminados contaminacion remediaciones

inicial Ildolodo.

Cl CS RetL Rem89 Rem01 2004 2009 2010 Disminucién

231 | 647 | 1439 938 719 506 462 332 418 increments

»35%’ 81%

- 17%

42 | 361 | 608 386 316 182 169 12 aen

> 58% 262%

41 | 153 | 267 160 114109 96 104 _ oo

sl SO

18 | 122 | 213 167 124 97 83 72 'I'I> 21%

37& 328%

mg/kg, metales totales, valores medios, muestras de 0-10 cm
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As soluble

percentiles
N.l. As soluble = 0,04 mg kg™’
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N.I. As EDTA = 2,0 mg kg’
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mineral
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mineral
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(© Alteracion

profundidad, cm

El suelo: Funciones y Manejo

suelos sin carbonatos
-=Perfil 2
~C-Perfil 7

suelos con carbonatos
~B-Perfil QM1
~0-pPerfil Q12

a los 9 anos
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parcelas sin intervencion
Vibrio fischeri Mostaza Lombriz de tierra

Sin actividad Sin actividad
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a los nueve afios
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parcelas sin intervencion

a los 12 anos

2
S
g
2
L
To)
<
Q
G
<
c
[
g
S
o
N
©
-
<
S
Q
S
2
S
©
<
o
©
-
™
S
'
G
®©
S
S
I
N
S
&
®
-
N
3
3
S
O
)
@©
—
LL
~

Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 20 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 30 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 40 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 50 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)



%

El suelo: Funciones y Manejo

a los 60 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 70 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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a los 100 anos
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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parcelas sin intervencién

a los 100 anos

30 cm capa blanca
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Aznalcallar, hoy.

anulacion del suelo por profundizacion progresiva de la capa hiperacida (pH < 3)
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zona remediada

As, mg/kg

50 percentil 75 percentil 90 percentil 95 percentil 99 percentil
1998 82,1 162,6 386,7 692,4 852,8
1999 103,4 157,9 224,2 389,5 494,0
2001 68,1 112.2 203:5 284,7 486,7
2004 55,1 88,8 137,5 187,4 325,3
2009 1 537 95,9 166,2 209,6 320,8

2010 12 55,7 93,6 138,2 187,7 261,6

fraccion total, 0-10 cm
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Aznalcallar, hoy.
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1. El accidente 2. La contaminacion

zona remediada
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As, total, 0-10 cm

50 percentil

@
y =-33,8In(x) + 228,8
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90 percentil
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zona remediada As, total, 0-10 cm
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zona remediada As, total, 0-10 cm

e

95 percentil

@ O
y =-71,2In(x) + 366,6 R?=0,98

|

10 12 14

100 mg kg a los 43 anos
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zona remediada As, total, 0-10 cm

95 percentil

@ e
y =-71,2In(x) + 366,6 R?=0,98

10 12 14

100 mg kg a los 43 anos
18 mg kg™ a los 134 afos
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zona remediada As, total, 0-10 cm

95 percentil

@ -9 9
y =-71,2In(x) + 366,6 R?=0,98

8 10 12 14

anos

100 mg kg™' a los 43 anos 292 mg kg hoy, a los 12 afios
18 mg kg™ a los 134 afos
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zona remediada As, total, 0-10 cm

95 percentil

N
y=-71,2In(x) +366,6  R?=0,98

8 10 12 14

anos

100 mg kg™' a los 43 anos 292 mg kg hoy, a los 12 afios
18 mg kg™ a los 134 afos 140 mg kg? dentro de otros 12 afos
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