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Tot seguit s'estableixen els criteris generals que s'han de tenir en compte per a la gestio dels

residus generats durant les operacions de lluita contra la contaminacid accidental ocasionada

per un abocament d'hidrocarburs en aigies marines.

Les caracteristiques dels residus que s'originin dependra de moltes variables i, per tant, és

molt important que durant la gestié de I'emergéncia el grup de control ambiental terra,

encarregat de la gestid dels residus generats, tingui informacié detallada sempre que es

pugui sobre:

Caracteristiques fisico-quimiques del producte causant de I'emergéncia.

Quantitats abocades. El tractament dels residus suposa un gran problema de

logistica degut a la gran quantitat de residus que es generen.

Métodes de neteja que s'estiguin emprant a mar. En el cas de que s'usin productes

dispersants: tipus i quantitat.

Aquesta informacié permetra preveure:

Caracteristiques dels residus que es generaran.
Quantitats de residus i dispersio.

Arees i sistemes d’emmagatzematge temporal in situ per emmagatzemar els

diferents tipus de residus.

Sistemes de tractament in situ. Abans de I'eliminaci6é final s’ha de considerar la

viabilitat de la recuperacié de I'hidrocarbur.
Sistemes de transport de residus a utilitzar.
Destins temporals i definitius dels residus.

Tenir en compte les mesures de seguretat i proteccio de la salut de les persones que
intervenen en la manipulacié, el transport, 'emmagatzematge i el tractament dels
residus amb I|'objectiu de minimitzar els riscos associats a aquestes operacions
(toxicitat dels residus generats o dels seus vapors, risc d’explosié d’aquests vapors,
etc.).
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Davant d’'un accident que impliqui un vessament de contaminant a mar, cal tenir present que

com a residus generats pot haver, a més del producte abocat, el material emprat en les

tasques de descontaminacié i els animals morts, entre altres. Més detalladament es pot

arribar a trobar:

Data 09/07/03

Hidrocarburs o hidrocarburs emulsionats recuperats del mar. Els
hidrocarburs emulsionats, generalment, sén més dificils de recollir que els
hidrocarburs acabats d’abocar, a més la formaci6é d’'una emulsié fa que augmenti
considerablement tant el volum del material a tractar com la dificultat per

tractar-lo.

Hidrocarburs o hidrocarburs emulsionats recuperats durant Iles

operacions de neteja del litoral.
Sorra, graves, codols, terra, etc. impregnats d’hidrocarburs.
Residus de les platges (fusta, plastic o algues).

Animals morts (aus, mamifers, mol-luscs, etc.) impregnats
d’hidrocarburs.

Conglomerats de quitra.

Materials (barreres i materials adsorbents), equips i indumentaria de
I’operacié de neteja bruts d’hidrocarburs (pales, bosses, bidons, material

proteccid, etc.).

Aigles contaminades en diferent proporcié per hidrocarburs, originades
en les operacions de tractament, decantaci6, emmagatzematge i neteja dels

residus.
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3.1. CONSIDERACIONS PREVIES A LA GESTIO DELS RESIDUS IN SITU

Per a una bona gestio dels residus generats cal:

1. Una correcta separacio i classificacio en inici dels residus; que facilitara les tasques
posteriors de manipulacié, transport i tractament d’aquests. Recordem que el cost de

la gesti6 dels residus és molt elevada.

2. Establir zones brutes, zones netes i passadissos de transit (de persones i mitjans).
S’han d’establir zones de passadissos de transit impermeables, per evitar estendre la

contaminacio.

3. L'aplicacié, si s'escau, de mesures de reducci6, minimitzacié i de sistemes de

tractament in situ destinats a reduir la quantitat i la perillositat dels residus generats.
4. L’emmagatzematge temporal més adequat per a cada tipus de residu.

5. Determinar els sistemes de transport i destinacions finals possibles dels residus

generats.

3.2. EMMAGATZEMATGE TEMPORAL IN SITU

L'emmagatzematge temporal és imprescindible per poder:

Alliberar continuament les zones de treball i facilitar les operacions de neteja, a
I'espera de Il'arribada dels mitjans de transport que els han de portar a les
instal-lacions de tractament definitives. L’emmagatzematge temporal actua com a
diposit tampd entre el procés de recollida dels residus d’hidrocarbur (més rapid) i el
seu tractament (més lent).

Realitzar tractaments previs al trasllat dek residus als seus destins finals.

L'emmagatzematge temporal ha de complir els seguents requisits:

La seva ubicaci6 aixi com la zona de neteja pel personal, equips i vehicles, han d’establir-se
en zones proximes de manera que la contaminacido no es propagui i es redueixi al minim

qualsevol risc de contaminacié del medi. Aquestes zones han d’ubicar-se:

allunyades de zones residencials.

fora de qualsevol zona que es consideri vulnerable a la contaminacié de les aigues
superficials i del subsol.

fora de qualsewl zona que es consideri molt sensible des del punt de vista
mediambiental.

2. Caracteristiques de la zona d’emmagatzematge temporal.

S’ha de tenir en compte la delimitacié clara de les zones netes i les zones contaminades. Hi
ha ocasions en les que resulta inevitable situar les instal-lacions temporals
d’emmagatzematge en zones especialment sensibles a la contaminacié de les aigles
superficials i del subsol. En aquests casos, sera necessari proporcionar proteccions

addicionals de contencid, incloses llacunes segellades i protegides contra sobreeiximents o
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basses de doble folre, a més de drenatges per a prevenir I’escorrentia d’aigua superficial
contaminada de les zones d’accés i manipulacié. El gruix de les capes i la necessitat de varis
revestiments variara depenent de I'activitat operacional. La fondaria de la fosa no ha de ser
superior a 2-3m, de manera que hi hagi un facil accés, mentre que la longitud pot ser de 10-
20m o més. S'ha d'intentar, en la mesura del possible que aquestes basses de recollida de
lixiviats i d’aigles pluvials tinguin en tot moment una capacitat disponible suficient per
recollir les aigues d’escolament de la zona. Amb la finalitat de reduir el risc de sobreeiximent

es recomana que en finalitzar la jornada laboral les fosses disposin de 1/3 de la seva

capacitat.

FiguraAl15.1 .Hidrocarbur emmagatzemat en una fosa protegida amb material plastic (Font: Technical
information paper. ITOPF)

S'haura de considerar la possibilitat que la zona d'emmagatzematge estigui provista
d’instal-lacions pel tractament o la contencié de vessaments i precipitacions. Normalment es
recollira una gran quantitat d’aigua de mar juntament amb els hidrocarburs recuperats, per
tant s’hauran d’habilitar, en una zona proxima a la d’emmagatzematge temporal, els equips
de separacié d’hidrocarburs-aigua especialitzats. L’aigua de mar separada de la barreja
d’hidrocarburs pot tornar-se al mar (si compleix els parametres d’abocament a mar) i si no
compleix parametres s’haura de tractar in situ o portar a instal-lacions de tractament. Caldra

preveure sistemes de tractament d’aigies in situ.
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Figura A15.2 Emmagatzematge temporal per a deixalles solides impregnades d’hidrocarburs ( Font: Manual
sobre la contaminaci6 ocasionada per hidrocarburs. Organitzacié Maritima Internacional)

3.3. TIPUS EMMAGATZEMATGE SEGONS CLASSE DE RESIDU

FiguraA15.3 Diposits mobils. (Font: Le FiguraAl15.4 Caixes contenidors. (Font: Le Cedre)
Cedre)
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3.3.1. RESIDUS LIQUIDS

L’emmagatzematge temporal dels hidrocarburs recuperats en el mar es fara normalment en
tancs integrals o estructurals a bord dels bucs de recuperacié, en tancs flotants remolcats o
en gavarres remolcades o de motor. Després descarregaran els residus en bucs més grans o
directament a les instal-lacions d’emmagatzematge en terra (tancs mobils, contenidors,

etc.). Seguidament seran transportats (amb camions cisterna) al lloc d’eliminacio final.

3.3.2. RESIDUS PASTOSOS

Si I’hidrocarbur es pot bombejar a temperatura ambient es podra emmagatzemar en tancs.
S’haura de tenir cura dels materials viscosos ja que pot haver-hi problemes a I'hora de
buidar els tancs. Els hidrocarburs molt viscosos s’hauran de guardar en contenidors oberts,
com gavarres o bidons per tal de facilitar el seu tractament in situ o les operacions de

transferéncia.

3.3.3. RESIDUS SOLIDS

Entre els materials solids impregnats d’hidrocarburs que necessiten emmagatzematge
temporal s’inclou sorra, codols, residus i materials de neteja com adsorbents impregnats
d’hidrocarburs, bidons i bosses de plastic, material de proteccié brut, etc. Sempre que es
pugui s’haura de classificar i separar les diferents tipologies de residus. Per emmagatzemar
els residus solids s'utilitzaran contenidors metal-lics o de plastic estancs de diferents
capacitats que s'ubicaran sobre superficies especialment condicionades. Caldra disposar
d'una superficie plana adequada (un aparcament o esplanada adjacent), per a la recollida
posterior i transport dels residus fins al lloc d’eliminaci6 final. Aquesta zona si pot ser ha
d’estar pavimentada o en tot cas ha d’estar coberta, en primer lloc, per un revestiment
continu de plastic dur i rodejada per un perimetre de terra o sorra. Quan hagin d’entrar
vehicles en la zona protegida, el revestiment de plastic haura de protegir-se amb una capa
de sorra o terra. El drenatge del lloc pot requerir, préviament a la descarrega al medi

ambient, una recollida i tractament..
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Taula A15.1.Diferents metodes d’emmagatzematge dels residus amb hidrocarburs:

Tipus de residu

Llocs favorables

Tipus d’emmagatzematge

Condicions
d’emmagatzematge

Observacions

Liquids i residus pastosos (HC i
HC emulsionats)

Terrenys
impermeables (no
consolidats, ni
graves)

Foses (100 a 200 m?,
profunditat < 3m)

Excavar les foses i
protegir-les mitjancant
geotextils i geomebranes

Fer cordons externs terra,
evitar sobreeiximents i
recollir lixiviats

Liquids (aiguies amb HC de
tractament, neteges, etc.)

Superficie plana

Cisternes

Permet una primera
decantacio

Liquids (aigues o hidrocarburs
de decantacions/ lixiviacions,
neteja, etc.)

Superficie plana

Contenidors/bidons

Alguns models permeten
la recollida i evacuacié de
I’aigua decantada.

Residus pastosos, solids
(sorres amb HC, conglomerats
de quitra, etc.)

Tot tipus de terreny
impermeables

Sacs, galledes, cubells de
brossa, bosses de plastic

Ajuntar els sacs, cubells i
bosses sobre una
plataforma estanca
Extensi6é d’una capa
d’argiles (30 cm)

Preveure sistema de
buidat dels sacs, cubells i
bosses

Solids i deixalles molt grans

Tot tipus de terreny
impermeables

Contenidors

Extensi6 d’una capa
d’argiles (30 cm)

Solids (sorres amb HC, residus
de platges, etc.)

Plataforma amb una
pendent lleugera per
tal de recollir el
lixiviats i les aigues
d’escorrentia

Apilats sobre el terreny o
una plataforma

Estancar la superficie
mitjancant geomebranes
o0 amb una capa d’argiles
(30 cm). Excavar un canal
per recollir les aigues
d’escorrentia.

Materials, equips i
indumentaria d’operacions de
neteges

Superficie plana

Contenidors/bidons
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3.4. TRANSPORT

Els vehicles i mitjans de transport emprats hauran de complir amb totes les autoritzacions
reglamentaries. Abans d’iniciar el transport dels residus fins al lloc d’eliminaci6 final, s’ha de
consultar a les autoritats competents sobre la ruta més adequada. A més, s’ha d’establir en
els dos extrems de la ruta un lloc de neteja dels vehicles, especialment de trafic rodat, amb

la finalitat d’evitar la contaminacié de les carreteres amb hidrocarburs.

3.4.1. TRANSPORT DE LIQUIDS

Pel transport de liquids des de la zona de recollida fins al lloc d’emmagatzematge provisional
o el lloc d’eliminacié final es pot utilitzar qualsevol camié cisterna convencional. Si no es
pogués disposar d’aguests camions es podran utilitzar altres tipus de camions (porta
contenidors o caixes, vehicles agricoles, etc.). Sempre que s’estiguin utilitzant vehicles per a
transportar hidrocarburs liquids i volatils s’haura de prestar atencid a la seguretat i
reglaments existents. Caldra tenir en compte la necessitat de material complementari
(canonades mobils, bombes d’aspiracid, etc.) per al trasvas del liquid des del lloc on esta

emmagatzemat fins als camions cisterna.

3.4.2. TRANSPORT DE RESIDUS SOLIDS AMB HIDROCARBURS

Pel transport de qualsevol residu solid s6n adequats els camions tipus caixa oberta o porta
contenidors. S’ha d’utilitzar un revestiment de lona de plastic forta per cobrir la caixa del

camio6 i impedir els abocaments d’hidrocarburs o emulsions del vehicle.

Per a la recollida, emmagatzematge i transport de residus d’hidrocarburs per la platja es
poden utilitzar bosses de plastic fort, galledes, bidons de plastic o metal-lics, o qualsevol
altre tipus de recipient amb la condicié que siguin estancs als liquids i els quals s’han
d’omplir de manera que després es pugui facilitar la manipulacié. Aquest és un métode que
resulta molt practic pero poden sorgir problemes a I’hora de separar el residu d’hidrocarbur
de la bossa de plastic, galleda o bidé. S’ha de preveure una zona d’emmagatzematge
intermédia (en contenidors estancs o zones impermeabilitzades) que actui de ‘bufer’ abans

del seu transport a un lloc definitiu.
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3.5. TRACTAMENTS DELS RESIDUS IN SITU

Els residus generats durant o a partir d'un episodi de contaminacié marina, podran ser
tractats en el lloc d’origen o bé ser recollits i transportats a una instal-lacié de gesti6 de
residus.

3.5.1. TRACTAMENT IN SITU

Ruptura d’emulsions

L’aigua lliure recollida amb els hidrocarburs se separara en I'emmagatzematge temporal, ja
sigui per decantacio o altres métodes. Tanmateix, en el hidrocarburs existira inevitablement
certa quantitat d’aigua en forma d’emulsié que conté de forma general entre un 50% i un
80% d’aigua de mar. Sempre que sigui possible, aquestes emulsions es tractaran en el lloc
de I'abocament per reduir al minim el volum de liquid que ha de transportar-se. Cal preveure
les instal-lacions mobils necessaries pel tractament d’aquests hidrocarburs. L’aigua que se
separés podria ser retornada al mar amb un tractament previ dels efluents (si compleix

parametres d’abocament).

Tractaments de separ aci6 solids-hidrocarburs

Part del material de neteja que esta impregnat d’hidrocarbur pot rentar-se mitjancant
diferents equips, que van des de petites formigoneres per a operacions a petita escala fins
equips especialitzats, per un tractament continu a gran escala. El cost de neteja in situ de
grans quantitats de material de platja pot competir favorablement amb altres métodes que
exigeixin un transport de materials a certa distancia de la costa. Cal tenir en compte la

gesti6 de les aigues de rentat.

Les platges moderadament contaminades amb aglomerats de quitra no solen ser receptives
a la neteja amb plantes convencionals i, en la majoria dels casos, s’han de netejar de forma
manual. Per tal de reduir la quantitat de material generat pels residus, la mescla
d’hidrocarburs i sorra pot tamisar-se mecanicament o manualment (cribatge) i eliminar els
grumolls d’hidrocarburs i tornar la sorra a la platja, reduint d’aguesta manera qualsevol risc

d’erosio a la platja.

En cas de sorres contaminades superficialment en les que ja s’han extret els aglomerats
d’hidrocarburs, es pot plantejar la biorremediacié d’aquestes sorres mitjancant el reg
superficial de la zona afectada amb una solucié que porti incorporats inoculs bacterians

adaptats, nutrients i altres additius tipus surfactants que puguin considerar-se necessaris.

Egabilitzaci6 dels residus contaminats amb hidrocarburs

A vegades caldra un tractament in situ del residu contaminat amb hidrocarbur per a complir
amb els requisits d’entrada als diferents gestors de residus: abocadors, plantes de

tractament, incineradores, cimenteres, etc.
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Un meétode que pot resultar util és I'estabilitzacié mitjancant substancies inorganiques com
cal¢ viva, ciment, sepiolites, magnesites o altres adsorbents. D’aquesta manera, s’obté un
producte estabilitzat que impedeix la lixiviacié dels hidrocarbur. El tractament pot efectuar-
se en una planta mescladora mobil o en certes ocasions és preferible realitzar una mescla
primaria en foses revestides en el lloc de I'abocament per tal de facilitar-ne el transport. Les
técniques d’estabilitzacié produeixen gran quantitats de pols corrosiu i, si és possible, el lloc
de tractament s’escollira de tal manera que es redueixi al minim la propagacio a terrenys
adjacents. També és important que el personal d’operacions porti la indumentaria protectora

necessaria.

3.5.2. TRACTAMENT EXTERN DELS RESIDUS GENERATS

Incineracié

A Catalunya existeixen 6 instal-lacions d'incineracio per a residus solids urbans (RSU) amb
una capacitat global aproximada de 700.000 t/any i una instal-lacié per a la incineracié de
residus perillosos amb una capacitat limitada (30.000 t/any). Les incineradores de residus
domestics no es consideren adequades per a la incineracié de la major part dels residus
incinerables que es poden generar en un episodi com el que ens ocupa, ja que els seus forns
no estan dissenyats per admetre residus liquids o per admetre grans quantitats de sorres
impregnades amb hidrocarburs. Aquesta opcid, excepcionalment, es podria considerar per
tractar altres residus solids com equips de proteccié (guants, botes, granotes de seguretat,

draps, etc.).

La incineradora de residus perillosos, tot i tenir una capacitat de tractament reduida, es pot
tenir en compte a I'hora de tractar residus liquids i residus solids contaminats (equips de

proteccio).

En condicions excepcionals pot considerarse la possibilitat d'utilitzar instal-lacions
d'incineracié6 mobils, sempre que aquestes garanteixin les condicions de funcionament i de

tractament de gasos establerts a la normativa aplicable.

Valoritzacio dels hidrocarburs

A través de les refineries o industria petroquimica. Amb frequéncia, els hidrocarburs
recuperats poden considerar-se com ”llots” de refineria (slops) i poden recuperar-se a les

instal-lacions amb un tractament previ minim.

A través d’'indastries que puguin processar residus d’hidrocarburs com les fabriques de
ciment. En aquests casos, pot estudiar-se la possibilitat d'utilitzar I'hidrocarbur com a
substitut del combustible o afegir a la barreja de calcaria i argila, determinades quantitats de
sorres contaminades amb hidrocarburs. Les sorres, igual que l'argila, pot proporcionar silice
mentre que els hidrocarburs es destrueixen. També es poden utilitzar les barreges de sorra i

hidrocarburs (si compleixen certs parametres) com a subbases de carreteres.
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Diposit controlat

A Catalunya, els criteris d'acceptacié de residus en diposits controlats estan establerts a
I'annex | del Decret 1/1997 , de 7 de gener, sobre la disposicié del rebuig dels residus en
diposits controlats. El criteri més significatiu pel que fa als residus amb hidrocarburs és el

contingut en substancies lipofiles, que apareix a la segient taula:

Parametre Abocador classe | Abocador classe 11 Abocador classe 111

Residus inerts Residus no perillosos (*) | Residus perillosos
Substancies lipofiles | 0,5 4 10
insaponificables (%6)

(*) Els residus estabilitzats Uunicament es podran dipositar en els abocadors de classe 11

(residus no perillosos) que disposen de cel-les especifiques per aquests tipus de residus.

Biorremediacio

Atés que la majoria dels hidrocarburs s6n compostos biodegradables, en determinats casos
pot ser factible un tractament per biorremediacié (afavorir el procés natural de degradacio
dels hidrocarburs per part dels microorganismes mitjancant I'aport d’oxigen, inoculs

bacterians adaptats (si cal) i altres additius necessaris).

Aquest sistema pot ser plantejable per:

Residus liquids o barrejats amb sorres (“free product”). Tractament en fase liquida o en fase
“slurry” (fangs) en “bioreactors”. En tancs o basses es duu a terme agitacié, addicié d’oxigen

i els altres additius.

Llots d’hidrocarburs recuperats per ser gestionats com a residus. Tractament mitjancant

“landfarming” (llaurat del sol), en una superficie amplia i impermeable.

Neteja d’hidrocarburs en roques. Poden aplicar-se solucions que permetin I'eliminacié parcial

del producte hidrocarburat, facilitant la seva degradacio.

Neteja de sorres contaminades.

En sorres sense aglomerats hidrocarburats, es pot dur a terme I'aplicacié d’'un reg superficial

in-situ (sense excavar els sorres) amb una soluci6é adequada.

En cas que les sorres hagin de ser excavades poden ser tractades externament mitjancant

sistema de biopiles (injecci6 d’aire en piles de sorres).
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Esabilitzacio deresidus

Les plantes de tractament fisico-quimiques existents a Catalunya, disposen de linies
d’estabilitzacié de residus on el residu d’hidrocarbur pot ser tractat, mitjancant I'addicié de
diferents reactius (hidroxid de calg, ciment, sepiolites, magnesites, etc.), fins aconseguir un
residu que sigui admissible als diferents abocadors de residus industrials o a altres

tractaments alternatius (cimenteres).

Altres teécniques que es podrien utilitzar per residus de sorres amb hidrocarburs és la

desorcié térmica..
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TaulaAl5.2 .Relaci6 entre els tipus de residu i els métodes de separacié, metodes d’eliminacié / recuperacio

Tipus de residu Meétodes de separacio Meétodes d’eliminacid i/o recuperacio
Hidrocarburs no Separacié de l'aigua lliure per gravetat, Us dels hidrocarburs recuperats com a combustible o producte de
emulsionats decantacié o mitjancant centrifugacié en refineria de baixa qualitat

plantes mobils. L’aigua separada (amb un tractament previ i si compleix parametres) és

descarregada una altre cop al medi o es tracta en plantes externes

Hidrocarburs Ruptura de I'’emulsié per recuperar I'aigua Us dels hidrocarburs recuperats com a combustible o producte de
emulsionats mitjancant centrifugacié en plantes mobils, refineria de baixa qualitat

amb: Incineracié/cimenteres

- Tractament térmic L’aigua separada requereix tractament posterior (in situ o en planta

- Addicié productes quimics demulsionants [externa) abans de ser descarregada un altre cop al medi

Mescles aiglies- Decantaci6 previa amb addici6 de Us dels hidrocarburs recuperats com a combustible o producte de
" hidrocarburs desmulsionants refineria de baixa qualitat.
8 d’operacions de Decantacio per gravetat Incineracié/cimenteres
g tractament, Tractament via planta de tractament
§ decantacio, L'aigua separada requereix tractament posterior abans de ser
g emmagatzematge i descarregada un altre cop al medi ambient.
g neteja.
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Tipus de residu

Métodes de separacio

Metodes d’eliminacio i/o recuperacio

SOLIDS

Hidrocarb urs barrejats

amb sorra

Separacio6 dels hidrocarburs solids per tamisat
o cribatge de la sorra.

Tractament in situ mitjancant estabilitzacio
Preveure la recollida dels lixiviats generats

durant 'emmagatzematge temporal.

Us dels residus d’hidrocarburs més aigua recuperats com a combustible
o producte de refineria de baixa qualitat.
Eliminacio directa via abocador

Estabilitzacio

Biorremediaci6
Incineracidé/cimenteres

Retorn de la sorra separada al lloc d’origen

L'aigua separada requereix tractament posterior (in situ o en planta

externa) abans de ser descarregada un altre cop al medi

Hidrocarburs barrejats
amb codols, fustes,
plastics, animals
morts, materials de
proteccio, absorbents i
altres residus de les

platges

Separacié mecanica dels residus voluminosos i
per tipologies

Tractament in situ mitjancant estabilitzacié
Preveure la recollida dels lixiviats generats

durant ’emmagatzematge temporal.

Eliminaci6 via abocador

Incineracio

Estabilitzacié en planta de tractament

L’aigua separada requereix tractament posterior (in situ o en planta

externa) abans de ser descarregada un altre cop al medi

Conglomerats de

quitra

Separacid del conglomerat per tamisat o
cribat i retorn de la sorra separada al lloc

d’origen

Eliminacié via abocador

Incineraci6
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Exemples fotografics de tractament in situ

Figura A15.5 Tamisat manual. Técnica per Figura A15.6 Aplicaci6 d’aigua calenta a
a petita escala per a la separacié de sorra neta pressié (Font:CEDRE)
amb hidrocarburs (Font: technical iinformations
paper. ITOPF)

FiguraA15.7 Treballs d’aspiracié dels Figura A15.8 Evacuacio dels residus a peu de
residus en la platja (Font:CEDRE) platja (Font: CEDRE)
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