DEGRADACIO, CONTAMINACIO I RESTAURACIO DE SOLS:
PAPER DE LES CIENCIES DEL SOL

1. DEGRADACIO DE SOLS I MEDI
AMBIENT

Els grans processos de transforma-
ci6 que ha patit, i esta patint, la societat
de les acaballes del segle xx, amb la
creixent urbanitzacié6 —concentrada o
difusa— d’'un nombre cada cop més
gran de persones, ha fet que, per un
moment, ens haguem vist temptats d’o-
blidar el paper dels sols i de l'agricultu-
ra a la nostra societat. Aquesta creixent
desconnexi6 entre el moén urba i l'en-
torn que li dona suport ha fet que la
majoria de la poblaci6 ignorés, ja hem
dit que per un moment, la importancia
d’aquests sectors i que algli pogués
creure, com el nen del conte, que els
pollastres els produien al supermercat,
fet que per altra banda no deixa de ser
cert. A aquesta visié que hem caricatu-
ritzat, perd que per aixo no deixa d’e-
xistir, han ajudat no pocs gurus i san-
tons de l'economia i dels mitjans de
comunicacié que, fiant-ho tot a la glo-
balitzacio, a la tecnologia i a la compe-

1. SD Edafologia. Facultat de Farmacia. UB. Av. Joan
XXIII, s/n. 08028 Barcelona.

2. Seccid d’Avaluacié de Recursos i Noves Tecnolo-
gies. DARP. Generalitat de Catalunya. Rovira Roure,
177. 25006 Lleida.

Dossiers Agraris ICEA - Sols contaminats

A. Cortés! i J. Boixadera?

titivitat, postulen amb posat serids que
podem oblidar-nos-en, que la produc-
ci6 d’aliments ja ens vindra dun altre
lloc; en altres paraules, que el que hom
anomena Tercer MOn ens nodrird, obli-
dant que ara com ara és incapag¢ de no-
drir-se a si mateix i sense interrogar-se
ni per un moment de si hi ha causes na-
turals (clima, sol, p. e.) que ho impedei-
xen, ni tampoc de quin dret tenim a ex-
portar cap a un medi més fragil —els
subtropics— unes tecnologies que ens
han permes l'actual benestar alimentari,
perd a uns costos ambientals elevats.

Enfront d’aquesta visi6 optimista
del problema, oferta per molts autors
(Simon, 1996), la realitat és tossuda i les
proves del deteriorament ambiental son
prou evidents. Aix0 ha fet emergir, es-
pecialment a partir de la Conferéncia de
Rio de 1992, el concepte de desenvolu-
pament sostenible, la sostenibilitat de
I'accié de 'home sobre el planeta Terra
lligada a la teoria Gaia, que interrelacio-
na les accions de I'home com un tot en
un espai limitat, i tot aixo lligat a I'ano-
menat canvi global.

Malgrat que certes visions poden

ser qualificades de tenir un to alarmista
(Brown et al., 1994 i 2000), la realitat
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historica és forca tossuda en aquest
sentit i tant en el passat llunya (Olson,
1981; Hillel, 1991; Buringh, 1960) com
en el més proper (Carter i Dale, 1974)
esta plena de societats esplendoroses
que van declinar o desapareixer per
problemes mediambientals lligats a la
degradaci6 dels seus recursos edafics.
La superficie de terres degradades a tot
el mon s’ha estimat en 1.964.000.000
d’hectarees, 22.000.000 de les quals
contaminades per activitats industrials
(ISRIC/UNEP, 1990); la tassa mitjana es-
timada de degradacid en el moén és de
5.000.000 a 7.000.000 d’hectarees per
any i després de I'any 2000 pot situar-se
per damunt dels 10.000.000 anuals
(FAO/UNEP, 1983).

La degradaci6 dels sols seria, doncs,
una part d’aquest deteriorament am-
biental, i es defineix com ‘la disminucio
de la seva qualitat causada per un mal
Us per part de 'especie humana’. Dues
son les causes principals identificades
com a responsables dels problemes de
qualitat dels sOls:

a) causes generals, planetaries, lliga-
des principalment a la contaminaci6 at-
mosferica (pluja acida, deposicio seca);

b) causes especifiques, localitzades
geograficament, lligades a una mala uti-
litzaci6 dels sols. En tenim exemples en
el pastoreig abusiu, les practiques de
conreu inadequades, el reg amb aiglies
de baixa qualitat, 'abandonament de
terres de conreu, la transformacié del
sol agricola en urba o industrial, la tala
de boscos, la construccid de carreteres
o grans obres d’enginyeria o el diposit
de residus en la superficie o en l'inte-
rior dels sols, etc.
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La degradacio del sol significa una
disminuci6 de les seves capacitats ac-
tuals o reals per a produir béns o ser-
veis. En el camp de les ciencies del sol,
de bell antuvi I'erosi6 ha estat conside-
rada com el principal problema de de-
gradacié dels sols. Hugh Hammond
Bennett (1939), avui a la galeria dels
herois del Departament d’Agricultura
dels EUA, precisa els conceptes tecno-
logics associats a les practiques de
conservacio de sols agricoles, que a Es-
panya va tenir destacats seguidors (Ro-
quero, 1964) amb una important apor-
taci6 propia. Més endavant s’ha anat
veient que a més dels processos ero-
sius, que son sens dubte els més este-
sos sota condicions climatiques tan di-
ferents entre si, com les periglacials i les
subtropicals, hi ha molts més processos
de degradacié de sols; Lal i Steward
(1990) recullen, entre d’altres, I'erosio i
la desertificacio, la compactacio, la de-
pleci6 de nutrients, diverses formes de
degradacio biologica i el desequilibri
dels elements quimics, una forma del
qual seria la contaminaci6é del sol. El
darrer en arribar als estudis de degrada-
ci6 de soOls ha estat la contaminacio; es
pot dir que la contaminaci® quimica
dels sols, la forma de degradacié més
estesa juntament amb l'erosio, €s una
consequencia del modus vivendi actual,
un nombre molt gran d’activitats huma-
nes poden provocar-la directament o
indirecta, a través de l'aire i l'aigua.

Totes aquestes formes de degrada-
ci6 del sol, que condueixen a una per-
dua de la seva qualitat, en pertorben
greument les funcions i condueixen al
seu mal funcionament. Aquest és un
concepte formulat, de la manera ac-
tual, fa relativament poc (Blum, 1997),
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si bé és conegut des de sempre; el que
s’ha fet és emfatitzar aquestes funcions
per posar de relleu el paper clau que
juga el sol —tal com lentén Jenny
(1941)— dins dels ecosistemes utilit-
zats per ’home en major o menor
grau. Aquestes funcions son (De Haan,
1992; Teller, 1995): la produccidé de
biomassa, la filtracié de les aigties, la
funcié ecologica amb el reciclat de di-
versos elements, la funcié suport de
nombroses activitats humanes, la fun-
ci6 de reserva genetica i habitat biolo-
gic, com a font de materies primeres i
com a medi historic. Caldria incloure la
retencio (temporal) al sol de CO, per
evitar el canvi climatic dins de la fun-
cio ecologica.

La preocupacié per la qualitat del
sol sorgeix, en el temps, després de la
preocupacié per l'atmosfera o per les
aigties, que durant molts anys han estat
objecte de l'atencid preferent de les ad-
ministracions dels paisos més «sensibi-
litzats». Durant molt temps s’ha obviat,
per exemple, que la contaminacié que
desapareixia de les aiglies o de I'atmos-
fera podia anar a parar als sols, que d’a-
questa manera s’anaven contaminant
gradualment. La degradacié dels sols
només s’ha percebut com un problema
social, especialment a partir de la deca-
da dels setanta, quan s’hi han derivat
efectes sobre els éssers vius i en parti-
cular sobre ’home, o quan els impactes
produits sobre els propis sols eren
grans i de dificil recuperacio.

La rapida transformaci6 del sector
agricola europeu a les ultimes décades,
tant pel que fa a la quantitat i qualitat de
la producci6, com a la seva funcié am-
biental i social, a més de la constatacio
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dels impactes de l'agricultura intensiva
sobre les matrius ambientals i especial-
ment sobre els sols i les aigties, ha apor-
tat nous reptes i camps d’estudi a tots els
que treballem en I'ambit de les ciéncies
del sol. La millora de la productivitat
dels sols ha passat, creiem que tempo-
ralment, a segon terme en l'area d’in-
fluéncia europea, darrere de qiiestions
de degradacio del sol (erosid, contami-
naci6), de contaminacié de les aigues,
de relacio entre aliments i salut, de con-
servacio del paisatge i de problemes
ambientals de caire global, com el canvi
climatic per la seva incidéncia sobre els
usos dels sols o la reduccid de la biodi-
versitat. També I’estudi dels sols urbans,
a vegades contaminats, representa avui
un nou repte a causa de les rapides
transformacions que experimenten si
els comparem amb els sols naturals.

2. CONTAMINACIO DE SOLS

Dins dels processos de contamina-
ci6 de sols caldria incloure-hi stricto
sensu la contaminaci6 biologica o la sa-
nitaria. Ara bé, aqui ens centrarem en la
contaminaci® quimica, que d’alguna
manera és la més permanent en el
temps i que, en molts sentits, és la que
ha rebut més atencio.

Hom té problemes per trobar una
definicié acceptable per a tots del que
és contaminacio de sols, per més que
intuitivament sigui prou evident, perd
els nombrosos matisos, fins i tots legals,
que cal introduir-hi fan dificil aconten-
tar tothom. Molts autors son fins i tot re-
luctants a donar una definicidé i fan
tombs al voltant de les paraules conta-
minacio i sols de manera separada.



Alguns exemples de definicions tro-
bades a diversa literatura o en textos le-
gals, que se centren, la majoria, en as-
pectes quimics, permeten fer-se una
idea de la complexitat del tema:

1. La contaminaci6é de sols és fre-
quentment un problema de degradaci6
quimica del sol que es doéna quan
quantitats suficients o concentracions
de substancies perilloses s’acumulen al
sol més enlla dels seus valors «naturals»,
de base o refereéncia (Singer i Munns,

1999).

2. La contaminacié es pot definir
com ‘la concentraci6 dun element o
compost quimic a partir de la qual es
produeixen efectes desfavorables, tant
pel seu efecte desactivador, com per
laugment excessiu de l'activitat’. Aixo
es tradueix en una perdua d’aptitud per
a I'Gs o en la inutilitzaci6 del sol a
menys que se li faci un tractament previ
(Porta et al., 1998).

3. La pol-lucio del sol es pot tipificar
com un mal funcionament del sol com
a component mediambiental després
de la seva contaminaci6é amb certs com-
postos, particularment com a resultat
d’activitats humanes (De Haan i Zwer-
man, 1978).

4. Situacid6 que es dona quan els
contaminants continguts tenen una con-
centracio superior a la que els és propia,
afecten les seves funcions i suposen un
risc per a les persones o els ecosistemes
(Departament de Medi Ambient, 1999.
Generalitat de Catalunya).

5. Sol contaminat és tot aquell les
caracteristiques fisiques, quimiques o

10

biologiques del qual han estat alterades
negativament per la preseéncia de com-
ponents de caracter perillés d’origen
huma, en concentraci6 tal que compor-
ti un risc per a la salut humana o el
medi ambient, d’acord amb els criteris i
estandards que es determinin pel Go-
vern (Llei de residus, publicada al BOE
de 21 d’abril de 1998).

Hi ha processos naturals que poden
originar una degradacié quimica del
sol; entre els quals hi ha els incendis,
les variacions en els corrents hidrolo-
gics o la deposicid de cendres volcani-
ques. La degradaci6 quimica pot ser re-
versible en alguns casos, com ara
l'acidificacio dels sols, perd en d’altres,
com lacumulacié de contaminants ti-
pus metalls pesants, pot arribar a oca-
sionar perjudicis irreparables.

Les implicacions de la contaminacio
quimica dels sols sobn nombroses: con-
taminacié de les aiglies superficials i
subterranies, contaminacié de les at-
mosferes interiors d’habitatges o llocs
de treball, malalties per utilitzacié d’ai-
gua contaminada per al consum o per
ingestioé de substancies contaminades o
de productes d’origen vegetal i animal
contaminats, efectes sobre la vegetacio
i/o contaminaci6 atmosferica.

2.1. Contaminacioé quimica

Normalment es distingeix (Cardus,
1983) entre contaminacio endogena
(contaminacié natural on trobem con-
centracions anormalment elevades o
presencies no justificades edaficament
dels constituents habituals del sol, rela-
cionada amb formacions geologiques
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especifiques 0 amb materials transpor-
tats) i contaminacio exogena. Aquest
altim terme fa referéncia a les aporta-
cions externes de contaminants que rep
el sol per part de I'espécie humana, i
que poden tenir caracter puntual o di-
f6s.

Les principals fonts de contamina-
ci6 exogena, per volum de contami-
nants son: 1) la produccid energética;
2) les activitats industrials; 3) les activi-
tats agricoles i 4) la gesti6 inadequada
de residus.

Els origens més comuns de la con-
taminacié quimica dels sols son: la de-
posicid controlada o incontrolada de
residus, els abocaments accidentals, les
perdues i fuites durant els processos de
produccio, 'emmagatzematge de mate-
ries primeres, productes o residus sobre
el sol o en tancs subterranis, 'emmagat-
zematge o transport de materies prime-
res, productes acabats o residus, els ac-
cidents i abocaments de productes
durant les operacions d’'ompliment de
tancs i/o transvasaments, les opera-
cions de carrega, descarrega i degoteig
en unions entre manegues, l'aplicacio
indiscriminada de llots de depuradora
als sols agricoles, les deposicions des
de latmosfera, la migracié de contami-
nants des d’altres emplacaments, I'as de
fertilitzants i productes fitosanitaris, les
fuites de les xarxes de clavegueram i
I'abandonament d’industries obsoletes
d’entre les catalogades de risc.

L’existencia de risc per a les perso-
nes com a conseqiiencia de la contami-
nacié quimica dels sols és un fet que es
constata a finals dels setanta, a partir
d’'incidents produits en arees urbanes
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de paisos molt industrialitzats com als
EUA, al Love Canal de Nova York, 'any
1978 per causa de derivats clorats com
I’hexaclorociclohexa i els clorobenzens,
a Holanda (Lekkerker i Geul) o a Italia,
a Sevesso, l'any 1976, motivat per les
dioxines. Més recentment I'impacte so-
bre arees agricoles i mineres, com a Az-
nalcollar, I'abril de 1998, ha revifat el
debat del problema.

La contaminacié quimica dels sols
té unes caracteristiques generals comu-
nes: 1) rarament és uniforme en tota
I'extensio del terreny afectat; 2) es pre-
senta molt habitualment en forma de
contaminacié mdltiple; 3) en el darrer
cas poden coexistir diversos models de
comportament dels contaminants, i 4)
els nivells de contaminaci6 varien amb
la profunditat. Pocs contaminants roma-
nen sense transformar-se o eliminar-se,
al menys parcialment, del medi a que
originariament arriben. Alguns poden
patir reaccions que els transformen en
d’altres amb propietats i efectes molt di-
ferents.

2.2. Qualitat dels sols

Tot i que la perdua de qualitat del
sol podria ser definida com ‘el resultat
de la degradacio del sol, fet que en pro-
voca un mal funcionament’, aquesta de-
finici6 presenta molts problemes a I'’ho-
ra d’aplicar-la en termes practics i de
manera generalitzada. Alguns autors
(Porta et al., 1998) han fet observar de-
terminats aspectes contradictoris del
concepte segons la situacidé on s’apli-
qui, si bé hi ha un consens generalitzat
en l'interes de 1'as del terme com a eina
de comunicaci6 amb ambientalistes,
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politics i administradors. Johnson et al.
(1997) proposen la definici6é de qualitat
del sol com ‘una mesura de la condici6
del s0l en relacio als requeriments d'u-
na o més especies i/o de qualsevol ne-
cessitat o proposit huma’. Aquesta o
una altra definicioé similar, caldra veure
com s’aplica a la practica.

Actualment tots els experts estan
d’acord a afirmar que la qualitat dels
sols ha de ser establerta partint de tres
criteris: els efectes sobre la salut huma-
na derivats de la degradacio, els efectes
sobre el funcionament dels ecosistemes
i sobre el propi sol i la dinamica dels
contaminants en els sols.

Els estandards de qualitat dels sols
aplicats habitualment a llocs contami-
nats industrialment sén la traduccié en
I’ambit normatiu dels criteris indicats, i
estan basats en el coneixement cienti-
fic. La designaci6 d’un sol o lloc com a
contaminat comporta inicialment la
comparaci6 amb uns estandards de
qualitat de sols que s’han definit pre-
viament, en ambit regional preferent-
ment. Ara com ara a causa de les impli-
cacions socials, legals i economiques
que comporta la declaracié d'un lloc
com a contaminat, I'Gs d’aquests estan-
dards es complementa amb l'analisi de
risc per a la salut o el medi ambient.
Aquesta declaraci6 es fa sobre la base
d’'una normativa especifica (Llei de sols
contaminats a Dinamarca; Llei de pro-
teccio dels sols a Alemanya, 1999; Pla
Director per a la proteccié del sol al
Pais Basc, 1995). A Catalunya s’esta uti-
litzant la Guia d’avaluacio de la quali-
tat del sol com a pas previ a la implan-
tacio de la normativa (Junta de Residus,

1997).
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Nogensmenys 1'Gs d’indicadors de
qualitat del sol com a indicadors gene-
rals de la seva salut dins dels ecosiste-
mes i I'Gs reiterat del terme sols conta-
minats en la literatura no especialitzada
i técnica no especifica, acabaran donant
significacions diferents de les que tenen
actualment els termes qualitat dels sols i
sols contaminals; i es preveu una ex-
tensi6 generalitzada de I'Gs del concep-
te qualitat del soli la seva aplicacio a si-
tuacions —per exemple, lligades a
activitats agraries— que res tenen a
veure amb el que avui entenem per sols
contaminats.

La proposta actual d’indicadors am-
bientals de sols del Centre Nacional de
Referencia de Sols del Ministerio de Me-
dio Ambiente representa, perd, una
simplificaci6 molt gran respecte a la
feta I'any 1998, i contempla només, en
I'ambit dels sols contaminats, el nom-
bre d’emplacaments contaminats.

2.3. Situacio a Espanya

A Espanya, amb ocasi6 de I’elabora-
cio el 1989 del primer Pla Nacional de
Residus Industrials, es posa de manifest
la gran acumulaci6 de residus perillo-
sos sobre o en els sols. En 1991 el Mi-
nisterio de Obras Publicas, Transportes
y Medio Ambiente (MOPTMA) inicia
I'Inventari de sols contaminats, que
abastava tot el pais i va servir com a
aproximacio inicial al problema.

L’inventari recollia en 1995 un total
de 4.532 emplacaments identificats com
a potencialment contaminats, ja fos pel
tipus, concentracié de contaminants i
potencial de dispersié d’aquells, que
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arribaven a 4.902 el 1997. De tots els
«punts negres,, 611 eren a Catalunya,
que juntament amb Andalusia i el Pais
Basc son les comunitats més afectades.
D’aquell estudi es podia concloure que:
a) la majoria dels emplacaments es lo-
calitzaven a zones urbanes o molt pro-
peres; b) el risc de contaminacio de les
aiglies subterranies era alt en més de la
meitat dels casos; ¢) el risc de contami-
naci6 de les aigles superficials era tam-
bé alt en la meitat dels enclavaments.
Pel que fa als contaminants analitzats,
es tractava majoritariament de metalls
pesants, olis minerals, hidrocarburs aro-
matics: BTEX (benze, tolue, etilbenze i
xile) i fenols. Alguns resultaven molt to-
xics com HCH, DDT, PCBs, arsénic i
mercuri.

El febrer de 1995, es publica en el
BOE el Pla Nacional de Recuperaci6 de
Sols Contaminats (1995-2005). Aquest
pla preveia actuacions de recuperacid
de sols en tres-cents noranta punts
negres de la geografia espanyola, cin-
quanta-nou dels quals estaven localit-
zats a Catalunya.

Per al periode 1995-1996 sesta-
bli una dotacié6 pressupostaria de
360.000.000 de pessetes per a la neteja
d’un total de sis solars a Catalunya si-
tuats a: 1) el Prat de Llobregat; 2) la
Granyanella; 3) Sant Fost de Campsen-
telles; 4) Llica de Vall; 5) Balaguer, i 6)
Llica de Vall.

La nova Llei de residus (BOE de 21
d’abril de 1998) obri una nova etapa en
la politica de recuperaci6 de sols conta-
minats, en contemplar, per primera ve-
gada en 'ordenament juridic estatal, els
soOls contaminats, tot dictant normes so-
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bre la seva declaracio i regulant la res-
ponsabilitat administrativa derivada de
I'incompliment del que la llei ha esta-
blert, tipificant tant les conductes que
constituien infraccié com les sancions
que convé imposar com a consequien-
cia d’aquelles, que poden arribar a ser
de fins a un maxim de 200.000.000 de
pessetes, en el suposit d’infraccions
molt greus, entre les quals figuren J’a-
bandonament, abocament o eliminacid
incontrolada de qualsevol tipus de resi-
dus». La Llei considera també com a in-
fraccid greu la manca de realitzacio de
les tasques de neteja quan un sol és de-
clarat contaminat.

Actualment, les comunitats autOno-
mes tenen practicament finalitzats els
seus inventaris i el MOPTMA ha anome-
nat els comites d’experts encarregats de
redactar els informes técnics.

No s’han establert a hores d’ara els
estandards de qualitat de sols que as-
senyalava la Llei de residus, perd hom
espera que aquests no difereixin gaire
dels estandards en Us al Pais Basc i a
Catalunya.

2.4. Situacio a Catalunya

Amb la finalitat de donar una orien-
tacio practica a I'hora de valorar si un
SOl esta contaminat o no i si és necessa-
ri actuar i amb quina urgencia, la Junta
de Residus del Departament de Medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya
(1997) va elaborar uns criteris provisio-
nals de qualitat de sols que cal aplicar
als sols no agricoles de Catalunya per
evitar la contaminacié de caricter ex-
clusivament exogen.
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Els esmentats criteris inclouen va-
lors guia i valors generics, establerts en
el segon cas a partir d’'una avaluacio to-
xicologica de risc en condicions estan-
dard. La filosofia amb qué es van esta-
blir és que, un cop estudiada i
caracteritzada l'area potencialment con-
taminada, cal valorar la gravetat de la
situacio per tal de determinar la neces-
sitat d’aplicar mesures correctores i de-
terminar-ne la urgencia.

Una primera avaluacié consisteix en
la comparacié dels parametres analitics
dels sols amb els valors que apareixen
en el llistat de criteris de qualitat de sols
(CQS), on es va optar per diferenciar en
dos tipus els usos dels sols: el no indus-
trial —agricola, residencial i d’oci— i
I'industrial (Junta de Residus, 1997).

Els CQS inclouen els valors de refe-
réncia dels parametres que correspo-
nen a substancies que poden ser com-
ponents naturals i contaminants dels
sols (Cortés, 1995) i els anomenats va-
lors limits acceptables per a Gs no in-
dustrial (Busquet, 1997) i Gs industrial.

En cas de superar-se un dels valors
limits establerts, cal procedir a la realit-
zacio d’una analisi de risc detallada. Re-
alitzada l'analisi de risc, i si el resultat és
el de risc inacceptable, tot el dossier
passara a formar part de la llista de ca-
sos per resoldre, tot aplicant uns criteris
de prioritats.

En la practica, doncs, la contamina-
ci6 quimica dels sols només es pot cer-
tificar quan en un lloc geograficament
delimitat es troben presents substancies
perilloses, a unes concentracions supe-
riors a les dels nivells de referéncia lo-
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cals, i quan l'analisi de risc indica que
les condicions del sol suposen o poden
suposar un perill immediat o a llarg ter-
mini per a la salut humana, el medi am-
bient o 'explotacié del propi sol.

3. RESTAURACIO DE SOLS

Els sols contaminats poden ser res-
taurats voluntariament o obligatoria-
ment. Com ja s’ha assenyalat, els sols
contaminats que s’han de restaurar
obligatoriament son els que han estat
declarats contaminats per les adminis-
tracions competents. Hi ha dues possi-
bles opcions de plantejament: la que
persegueix la restauracié total, amb
destruccidé o eliminaci6 de la totalitat
dels contaminants presents en el sol de-
gradat, i la que només persegueix la
disminuci6 o atenuaci6 del risc fins a
uns nivells acceptables, per modificacio
de la forma quimica del contaminant,
per exemple.

Una qiiestio fonamental en els pro-
cessos de restauracio a través d’opera-
cions de recuperaci6/sanejament i pos-
terior revegetacid és la determinacio
dels seus objectius. Una aplicacié es-
tricta del principi de la multifuncionali-
tat conduiria a una neteja per sota del
nivell de referéncia, que en la majoria
dels casos no és viable ni técnicament
ni econdmica. Una aproximacié més re-
alista és ajustar els objectius de la recu-
peracio als usos de I'emplacament.

La recuperaci6 d’un sol no pot con-
siderar-se acabada fins que el terreny
no disposa d’'una coberta vegetal que el
protegeixi de I'erosio. Per altra banda,
la coberta es converteix en un test per a
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valorar 'eficacia de la recuperacio; aixi,
aquesta inclou, doncs, el sanejament i
la revegetacio.

Pot parlar-se de dos tipus d’aproxi-
macions a la problematica de la recupe-
raci6 de sols contaminats. Una de técni-
ca, via utilitzada en casos de degradacio
extrema i quan altres possibilitats son in-
viables o extremadament lentes, o bé
quan es disposa d’elevats recursos per a
la recuperaci6. Provoca grans interferén-
cies amb el sistema edafic i, en general,
implica 'excavacio, la immobilitzaci a
través de processos com l'adsorcio, la
precipitacié o la complexacio, el tracta-
ment o la deposici6 controlada dels con-
taminants. Una altra d’ecologica, via que
té en compte els processos que es desen-
volupen de forma natural en el sol per a
aconseguir a través d’aquests, la immobi-
litzacid, mobilitzacio, transformacid o
degradaci6 dels contaminants. Implica,
com a pas previ, una o algunes de les se-
glients accions: estabilitzacio del terreny,
calcinacio de sols acids, neutralitzacio de
sols alcalins, addicié de materia organi-
ca, fertilitzacio i establiment d’'una cober-
ta vegetal.

La segona aproximacié permet una
collaboracié més intensa dels especialis-
tes en ciencies del sol en 'ambit de la res-
tauracio, ja que els seus coneixements te-
nen una aplicaci6 practica en técniques
com la bioremediacio i la fitorestauracio,
que dia a dia guanyen terreny.

4. CONTAMINACIO I CIENCIES DEL
SOL

La demanda creixent de protecciod
de la qualitat ambiental per part d’'un
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sector majoritari de la societat s’ha con-
vertit en necessitat de dades sobre la
qualitat dels sols. Cada cop més, dife-
rents sectors necessiten i han d'utilitzar
dades dels sols. Hi ha molts tipus d'u-
suaris: pagesos, ramaders, industrials,
ecologistes, gestors ambientals, respon-
sables de ’Administracio, cientifics, ex-
perts i ciutadans del carrer. La valoracio
que fa cada un d’ells de les dades edafi-
ques és, com és logic, molt diferent i
d’aixd cal que en siguin ben conscients
els productors de dades; i si no es vol
que el resultat final sigui decebedor, cal
augmentar-ne la quantitat, la qualitat i
I'accessibilitat.

En aquest sentit sha de destacar
que en molts llocs del mon i en el mi-
llor dels casos, el control de la qualitat
dels sols a través d’'un monitoreig esta
encara a les beceroles i es limita a la de-
terminacié d’'unes poques propietats i
caracteristiques.

Es sabut que la vulnerabilitat dels
sols i de les aiglies subterranies a la
contaminaci6é depen de les caracteristi-
ques i de 1'Gs del sol, les propietats hi-
drogeologiques, el tipus de contami-
nants i la carrega contaminant. SOn
nombroses les dades sobre interaccions
entre sols i contaminants, obtingudes al
laboratori, perd aquestes son dificil-
ment extrapolables a la situacio real so-
bre el terreny. La modelitzacié de la
contaminacié dels sols esta relativa-
ment avancada a escala puntual, perod
resta encara poder fer I'extrapolacié a
nivells més grans d’agregaci6. La difi-
cultat de fer prediccions rau en la varia-
bilitat i naturalesa dinamica inherents
als sols i en les deficiencies en els co-
neixements sobre les interaccions qui-
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miques reals dels contaminants en els
sols.

Les ciencies del sol —com qualse-
vulla altra— han de seguir, per avangar,
un dels dos models existents: el primer
promou estudis cada cop més detallats
de successos o processos, seguits d'una
interpretacié que pot anar endavant pel
desenvolupament d'una tecnologia
nova o una de millorada. L’altre desen-
volupa i enuncia un punt de vista unifi-
cat, integrador. Les dues aproximacions
son igualment importants i complemen-
taries.

Si volem aplicar el concepte de des-
envolupament sostenible, hauriem de
tenir en primer lloc un coneixement
precis de com han de ser usats els sols
per a la generaci6 actual sense restrin-
gir o dificultar seriosament qualsevulla
de les necessitats de les generacions fu-
tures. Com no sabem quines seran
aquestes necessitats (no sabem el que
no sabem) s’ha de prendre la situaci
actual com a punt de partida, cosa que
significa que cal preservar les funcions
que actualment adjudiquem als sols,
evitant qualsevol activitat que pugui
comprometre irreversiblement alguna
d’aquelles funcions.

So6n moltes les técniques a I'abast
per descontaminar els sols, pero el
manteniment de la qualitat dels sols ha
de passar més per adaptar els seus usos
a les seves capacitats i per conéixer mi-
llor els seus comportaments. La seleccid
d’una estrategia de gestio de sols conta-
minats socialment acceptable i assumi-
ble des del punt de vista dels costos,
que redueixi les amenaces i ofereixi ga-
ranties suficients per a la proteccid de
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la salut pablica i el medi ambient, tot
assegurant una minima flexibilitat en
I'Gs futur del sol, és la maxima que hau-
ria de guiar totes les actuacions en
aquesta materia.

Una avaluacié de la qualitat dels
sOls necessita de dades sobre tipus de
sols existents, principals propietats i ca-
racteristiques, presencia i distribuci6 de
les substancies i/o compostos que po-
den causar un mal funcionament» del
sol aixi com de les variables que con-
trolen el comportament d’aquests com-
postos en el sol. Els factors que regulen
els processos de descontaminacio, ad-
sorcio, desorcio, volatilitzacio i transfor-
macioé dels contaminants varien d’un
sol a un altre, i han de ser avaluats en
cada cas amb cura. Els possibles efectes
del canvi d’Gs dels sols sobre la dinami-
ca dels contaminants han de ser carac-
teritzats a través del coneixement precis
de les condicions actuals.

Una gestio reduccionista on, per
exemple, només es considerin aspectes
quimics de la contaminacioé dels sols,
sera globalment poc eficac des del
punt de vista economic i de gestié dels
recursos; cal un enfocament holistic en
mans d’equips multidisciplinaris per fer
front al greu problema de la degrada-
ci6 de sols, als quals cada cop els de-
manem més, i si bé sembla que per
una banda estem disposats a disminuir
les nostres exigencies productives, per
una altra volem gestionar a través dels
sols la majoria dels nostres residus or-
ganics.

Per tot aixo la gestid dels sols s’ha

de fer sobre un coneixement solid d’a-
quests. Els especialistes en les diferents
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branques de les ciencies del sol han de
participar en aquesta gestié en primer
lloc aportant els coneixements de base i
en segon lloc integrant-se dins d’equips
multidisciplinaris que han de planificar
i gestionar els sols. Ben segur que és
hora també de desenvolupar eines de
valoracié economica que possibilitin
que un dels grans actius de les ciéncies
del sol, com és la seva capacitat de pre-
diccio, permeti donar-li una dimensio
major a la seva aplicacio.

5. AQUEST DOSSIER

La identificacié dels problemes i la
recopilaci6 del maxim nombre de da-
des son sens dubte les claus per a resol-
dre els problemes que planteja la de-
gradaci6 dels sols.

En aquests Dossiers Agraris es recu-
llen una varietat d’enfocaments sobre
els sols contaminats que va més enlla
dels aspectes merament legals, i s’inten-
ta oferir una panoramica del que s’esta
fent a casa nostra en 'ambit de la recer-
ca institucional. Ara com ara encara té
un pes molt gran la diagnosi de la con-
taminacio i aix0 es reflecteix en el Dos-
sier, mentre que altres aspectes tenen
un conreu més limitat, que s’ha d’incre-
mentar en un futur.

Cada vegada s6n més les consulto-
ries i les empreses que s’estan iniciant
en el camp dels sols contaminats. Des
de aqui els volem convidar a unir-se a
nosaltres en I'afany de contribuir a aug-
mentar i millorar la informaci6é sobre
sOls.
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6. AGRAIMENTS

A Mireia Paniello per l'esgotadora
tasca d’edicié feta amb tanta cura.

BIBLIOGRAFIA

BENNETT, H. H. (1939). Soil Conserva-
tion. NovaYork: Mc Graw Hill Book
Co.

Brum, W. (1997). Basic concepts: De-
gradation, Resilience and Rehabili-
tation». A: LAL, R.; BLuMm, W. E. H,;
VALENTIN, C.; STEWART, B. A. [ed.].
Methods for Assessment of Soil De-
gradation, 1-16, CRC Press. Boca
Raton.

BrOWN, L. R. et al]. (1994). State of the
world. A Worldwotch Institute Re-
port on Proggress Towards a Sustai-
nable Society. Nova York: WW.
Norton and Company. 265 p.

BrOWN, L. R.; RENNER, M.; HALWELL. B.
(2000). Signes vitals 2000. Les ten-
dencies ambientals que configuren
el nostre futur. Barcelona: World-
watch Institute. Centre UNESCO de
Catalunya. 195 p.

BURINGH, P. (1960). Soils and soil condi-
tions in Iraq. Bagdad: Ministeri d’A-
gricultura. 322 p.

BUSQUET, E. (1997). Elaboracio dels Cri-
teris de Qualitat del Sol a Catalun-
ya. Generalitat de Catalunya. De-
partament de Medi Ambient. Junta
de Residus. 37 p. [Difusi6 limitadal

CARDUS, J. (1983). «El suelo en la biosfe-
ra». Iberia Actualidad Cientifica,
243, p. 125-130 i 244, p. 164-169.

CARTER, V. G.; DALE, T. (1974). 3a ed.
Topsoil and civilization. University
of Oklahoma. Press. Norman. 292 p.

CORTES, A. (1995). Estudi sobre els valors

17



de fons dels sols situats en I'ambit
industrial de Catalunya. Generali-
tat de Catalunya. Departament de
Medi Ambient. Junta de Residus.
120 p. [Difusio limitadal

DE HaAN, F. A. M. (1992). dntroduction
to the problem of soil quality as-
sessment». International Postgra-
duate Course Soil Pollution and Soil
Protection. Ghent.

DE HAAN, F. A. M.; ZWERMAN, P. J. (1978).
«Pollution of Soil, 192-271» A: BOLT,
G. H.; BRUGGENWERT, M. G. M. [ed.].
Soil Chemistry A. Basic Elements.
Developments in Soil Science 5A.
Amsterdam: Elsevier.

FAO/UNEP. (1983). Guidelines for the
control of soil degradation. Roma:
FAO.

Hiter, D. (1991). Out of the Earth. Civi-
lization and the life of the soil. Nova
York: The Free Press. 321 p.

ISRIC/UNEP. (1990). World map of the
status of human-induced soil de-
gradation. An explanatory note.

JENNY, H. (1941). Factors of soil forma-
tion. Nova York: Mc Graw Hill.

Jonnson, D. L. [et all. (1997). Mea-
nings of Environmental terms». J.
Environ. Qual., 26, p. 581-589.

18

JUNTA DE RESIDUS. (1997) Guia d’avalua-
ci6 de la qualitat del sol: Avaluacio
simplificada del risc. Barcelona: Ge-
neralitat de Catalunya. Departament
de Medi Ambient. 64 p.

LAL, R.; STEWART, B. A. (1990). Soil De-
gradation: A Global Threat xiii-xvii».
A: LAL, B.; STEWART, B. A. [ed.]. Soil

Degradation. Advances in Soil
Science, vol. 11. Nova York: Sprin-
ger-Verlag.

OLSON, G. W. (1981). «Archaeology: les-
sons on future soil use». J. Soil Wa-
ter Conserv., 36, p. 261-264.

PORTA, J.; LOPEZ-ACEVEDO, M.; ROQUERO,
C. (1998). Edafologia para la agri-
cultura y el medio ambiente. 2a ed.
revisada. Madrid: Mundi-Prensa.

ROQUERO, C. (1964). Estudio sobre la
conservacion y mejora del suelo en
Espana». Anales INIA., vol XIIL

SIMON, J. L. (1996). The ultimate resour-
ce. 2a ed. Princeton: Princeton Uni-
versity Press. 734 p.

SINGER, M. J.; MUNNS, D. N. (1999). 4a ed.
Soils. Nova York: Prentice Hall. 515 p.

TELLER, A. (1995). Soil p146-171». A:
STANNERS, D.; BOURDEAU, P. Europe’s
environment. EEA Copenhaguen:
The Dobnis Assessment.

Dossiers Agraris ICEA - Sols contaminats



