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" 1. RESUM.

En - aquest treball es presenta un estudi sobre la
contaminacié ramadera en un municipi rural, 1'adaptacié

- tecnoldgica dels reactors anaerobis convencionals a

escala industrial que tracten purins de porc en granges,. i
les experiéncies prellmlnars en un dlgestor-fossa pilot a
temperatura amblent.

Per tal de dur-lo a terme,i situar 1l'estat de la qiiestid,
s'ha realitzat una revisidé bibliografica extensa.

S'hanrposat a punt els métodes analitics necessaris per al

seguiment:i control de les diferents fases.

La prlmefa fase de l'estudi ha estat l'analisi global d'un
municipi rural amb una produccidé de residus mitjana, en el
qual l'activitat principal era agricola-ramadera. Aquesta
ha contemplat 1la poblac1o, el medi fisic, les ‘activitats,

“els re51dus ramaders i 1llur 1mpacte amblental

S'ha- realltzat la quantlflca01o i caracterltzac1o- dels
residus ramaders i el seu maneig des del = seu

emmagatzematge al seu abocament. S'ha observat una gran

hetereogeneltat de formes de gestlo dels residus.

S'ha estudiat 1la contaminacié atmosférica pels residus
ramaders - i s'ha detectat problemes d'olors desagradables,
pr1nc1pa1ment en epoca estival.

S'ha fet un treball de camp de 1arqualitat de les aigiles

‘subterrdnies a través de la xarxa de pous del terme

municipal 1 s'ha trobat que un terc estaven contaminats.

S'ha avaluat 1la presenc1a de coure i zenc en dlferents,
camps adobats amb purins de porc, perd  no s'hi han
detectat nivells de toxicitat. : :

- S'han _proposat actuacions de gestié i tractament dels’
residus ramaders encaminades a minimitzar el seu impacte

ambiental en zones rurals.

S'ha efectuat en 1'ambit del tractament dels residus
ramaders un estudi de les caracteristiques generals de les

. instal.lacions de digestié anaerdbia a Catalunya i un.

seguiment posterior de quatre d'elles que tracten purlns
de porc a escala industrial. : :

S'ha 'procedit a la instal.lacié dels sensors eﬁergétics
necessaris -comptadors de gas, d'electricitat i de



Kcalorles— per tal d obtenlr un balanc energétic del
procés. ,

S'han estudiat els problemes de funcionament i  s'han
- observat fuites de gas en les. instal.lacions, . degradacié
dels gasdmetres, obturacions de canonades, utilitzacid
d'equips no adequats i lnhlblClO de la digestio.

Altres estudis han condult a la determinacié dels
-parametres de funcionament i de manteniment.

S'ha avaluat., el grau de depuracio a! aquestesb
instal.lacions, que ha estat igual i 1nfer10r al 50% de
la carrega contamlnant. - : '

S'ha realitzat un balang energétic global per a calcular
la produccidé de biogds, 1la total i la utilitzada. S'ha
observat que algunes instal.lacions tenen pérdues elevades
de biogas. '

i ‘ - C .
S'han quantificat 1les energies térmica i eléctrica
utilitzades per . les explotacions ramaderes i per les
instal.lacions de digestidé anaerodbia. : o

S'han fet estudis energétics addicionals sobre els ponts
térmics ' dels digestors i dels deficients aillaments dels
equips energétics, perd no s'han detectat problemes greus
‘en la part constructiva. . :

‘En  la fase final s'ha realitzat una. investigacid de
digestidé anaerdbia a temperatura ambient. ' '

S'han muntat i posat en marxa els reactors anaerobis que
tracten -purins de~ porc a temperatura amblent a escala
.laboratori. _ _ ' '

"S'han = fet estudis addicionals dels - materials de
construccid ‘dels dipdsits d'emmagatzematge i de tractament
anaerobi. dels purins de porc, gque ‘evidencien , que el
formigd és el material majoritariament emprat.

S'ha analitzat 1l'evolucid anual de la temperatura dels
purins de porc en una fossa estandard de formigd i s'ha
constatat que les oscil.lacions i les condicions térmiques
permeten un  procés de digestid anaerdobia a baixa
,temperatura4 ' .

. S'ha realitzat 1'estudi de disseny i enginyeria del
digestor-fossa pilot, i el control del procés de
construcc1oh’ dels dispositius a col.locar, obra civil i-
instal.lacions de gas, electricitat i .control cientific.

S‘*ha _portat a terme proves dels materials



‘dfimpermeabilitzaciégde/la fossa, COmproVacié dels equips,
d'estanqueitat de les canonades de gas i del digestor, i
el calibratge i temporitzacidé dels residus i dels equips.

S'avaluat la. posada en marxa ‘del  digestor-fossa,
mitjangant 1l'aplicacié d'un indcul convencional i s'ha
observat la viabilitat d'aquest procés. S

‘S'han fet estudis addicionals energétics i termogradfics de
“la instal.lacid. ‘S'observa  menor consum elé&ctric que en
instal.lacions - -‘convencionals i inexisténcia de . ponts
" . térmics en el digestor-fossa. o o :

.S'ha  realitzat un estudi energétic comparatiu del
digestor-fossa ‘amb un de reactor convencional, aixi com
una avaluacid. econdmica de 1l'adaptacié d'un digestor-
fossa. S : E , ’ o



2.1. - ENTORN MEDIAMBIENTAL. . o

2.1.1. Coyuntura socio-econdmica.

. . . . a4 ) \ -
©2.1.1.1. Comunitat Econdmica, Europea. p

2.1.1.1.1. Introducciéb.

\

A ‘mitjans dels anys 70 en plena recessid econdmica es
plantejava de forma raonada si la Comunitat Econodnica,
.com a unidé destinada principalment a la promocidé del
desenvolupament i del creixement continuat, no es
trobaria enfrontada constantment entre la promocid del
"creixement econdmic i la necessitat de protegir el medi
~ ambient, els quals es podrien considerar objectius
oposats. Aixd ocasiond que els desitjos 'd'alguns . governs
‘comunitaris d'evitar imposar costos addicionals a 1les
indGstries amb conflictes provoquessin la reticéncia
d'aquests governs a aplicar una major rigidesa en els
controls de contaminacié. - ' :

i

Hores d'ara es reconeix que un creixement econdmic so6lid i

durader i una proteccidé del medi ambient no sén objectius

en conflicte sindé interdependents. El futur desenvolupament
econdmic esta en funcidé de l'administracidé racional dels

recursos naturals, ja que els recursos constitueixen, al

‘mateix temps, la base i els limits del desenvolupament"
econdmic. (1). ' ’

2.1.1.1.2. Interrelacid de les politiéues econdmiques i
ambientals. R B T ‘
Les7éctivitats'econbmiques ajuden a determinar el tipus de
politica ambiental que s'ha de seguir i la seva evolucid.

La innovacié tecnoldgica pot produir nous métodes de
control o supervisié.de la contaminacié. ' '

[ A
.

.La 'politica ambiental té uns efectes directes sobre
- 1'activitat econdmica, com sén les obligacions directes
que imposen els limits d'emissidé de contaminants, el
disseny de 1les fabriques, les caracteristiques dels
productes, i la planificacié i Gs de la terra.

Tot 'aixé‘repercuteix en els costos de produccié, preus, -
~competitivitat, rendibilitat, demanda i Gs. L

\



2.1.1.1.3. “Impacﬁe econdmic de 1les politiques medi-~
ambientals. : : ‘ :

a) CoStos.

- Increment'ge.les despeses a la indGstria, agricultura i
'serveis, per controlar i disminuir la contaminacié. ‘

- Substitucié de determinats productes o matéries primeres..

= Augment dels controls de seguretat i examens ‘médics als
treballadors., ' ' ‘

. \ ) Co . .
- Dlssenys de-prodUc;es que no afectin al medi ambient.

- Augment del cost del: producte final al consumidor.

- Restriccid de l'expansidé e inversidé d'algunes empreses.
Perd es poc probable que les mesures mediambientals
siguin les que determinin la viabilitat econdmica d'una
fabrica, una explotacié agricola O una empresa de ‘serveis.

(2).

b) Beneficis.

' Es dificil valorar en termes financers els beneficis qUe"
una -politica medi ambiental ‘reporta a una societat, perd

- . de forma general soén: -

- Entorn més saludable, dlsmlnu01o dels efectes nocius per
a la salut. ‘ .

- Conservac16 del medi natural.
. t . .

Prdtecqié del paisatge.

Conservacié del patrimoni arquitecténic.

-Aquests beneficis sén considerables si es té en compte les
. despeses 'que representen a la societat 1l‘'eliminacid ' de
ltimpacte de. la contaminacid. Exemple . de  despeses
pibliques relatives al medi ambient: als paisos de 1'OCDE
- es situen entre 1,1 1 el 2% del PNB per any. Perd aquests
paisos gasten entre el 3 i el 5% del PNB anual per a
solucionar els problemes genérats per la contaminacié. (2)

Exemple: la  contaminacidé dels combustibles fossils,
centrals eléctriques, vehicles i plantes de calefacciéd
ocasionen uns . perjudicis en boscs, 1llacs, collites i
-~ edificis de 4.000 milions d'ECUS/any . a la CEE,  sense
quantificar l'impacte a la salut humana. ~ ,




]

El reciclatge dels residus pot ser molt important, ja que
la Comunitat importa el 56% de 1les seves  necessitats
energethues, el 50% del paper i el 90% dels metalls.

2.1.1.1.4. Les ecOindﬁstfies i l'inérement dels llocs de
treball. B o

La politica mediambiental crea uns 1llocs de treball
directes a la indGstria, serveis i administracid, i altres
d'indirectes. a ' '

Un exemple: en els tres programes relacionats amb el ‘medi
ambient, desenvolupats entre 1975 i 1983, a Dihamarca es
varen crear uns 12.000 nous llocs de treball.

També es creen llocs de treball indirectes, relacionats
amb les indistries de subministrament d'equips, amb 1la
construccié i funcionament de sistemes de reduccié de 1la
contaminacié, recol.leccid, eliminacidé i reciclatge . de
residus. ' '

"Un altre exemple el trobem a Franga: per cada. 1loc‘
- directament relacionat amb la depuracié de 1les aiglies
residuals, es creen quatre llocs de treball indirectes.

La importéncia de les fonts de creacidé de llocs de treball
a la CEE és elevada. Finalment és important esmentar que-
els programes de medi ambient prev1stos a Alemanya crearan
uns '400.000 llocs de treball en els sectors privat i
piblic i en els Paisos Baixos 70.000. (3).

v

2.1.1.2. Espanya.

I

2.1.1.2.1. Economia i medi ambient.

La creixent consciéncia 1 pressié social per a 1la

preservacidé del medi ambient i paral.lelament, l'increment -

de la legislacié mediambiental espanyola per reduir 1la
contaminacié tenen una profunda implicacié a nivell
‘econdmic. 4 :

En primer iloc,'suposeh la necessitat d'adaptacié de les

activitats actuals per reduir la contaminacié. Aixd afecta -

en especial a sectors industrials (com sén el metal. lﬁrglc,
energétic, teéxtil, siderlGrgic i petroquimic) i agricoles
(com 1la ramaderia, agricultura intensiva i 1l'explotacid
forestal). : : ”

En segon lloc, 1mp11quen el ‘desenvolupament d'un nou
mercat i l'adparicié d'un nou .sector: 1l'ecoindGstria o

sector mediambiental, per fer front a la transformacié o



expan51o de 1les activitats industrials, agricoles i de
serveis actuals que produeixen contaminacié. Aixd afecta
. en especial a activitats com la construccié d'obra civil,

produccié de béns .d'equip 1 productes (1nstrumentac1o,
' electrdnica): . i a serveis técnics  especialitzats
universitaris (ingenhyeria,  instal.lacisd, manteniment)
lligats a la reduccidé de contaminacib, aixi com a empreses
de gestid de res1dus. ‘ '

S'ha assenyalat, per ‘exemple, gque la proteccid del medi
‘ambient per part dels governs, productors i consumidors-
_pot representar un mercat de 47 bilions de pessetes. La
saturacié dels mercats tradicionals, especialment per
empreses relacionades amb el sector, poden promoure la
recerca de nous mercats i la creacid d'empreses en el
sector mediambiental. :

.En tercer 1lloc provoquen un efecte multiplicador en
l'economia (serveis juridics, agéncies de publicitat,
"etcetera), aixi com el desenvolupament d'activitats
tradicionals o noves, més d'acord amb 1l'equilibri medi-
ambiental (alimentacid, recreacid, reciclatge de materials,
mitjans de transports amb menys soroll o menys consum de
combustible, detergents sense fosfats, etc.).

En quart 1lloc, aporten una -série d'avantatges: 1matge,
tecnologia, (millora de . procesos productius), comer¢
(possibilitat de diferenciacid del producte) i financeres
(estalvi en costos) per a les empreses que preserven el
. medi ambient.  Per exemple, la.inversidé publicitaria es
dirigeix tant a aconsegquir avantatges  competitives
("rentat més verd", "piles ecoldgiques", "cotxes nets",
etc.), com :marketing global que millori la imatge de
" 1'empresa (dins del denominat mecenatge i patrocini).

El ' mercat. ambiental és important 1 en rapid
desenvolupament. En 1'OCDE s'ha estimat en 100.000-
150.000 milions de doélars (dels quals al voltant de 70. 000
ccrresponen a béns d'equip) en tant que als paisos de 1la
CEE és d'aprox. 25.000 milions de ddlars. Per als paisos
del sud d'Europa s'ha estimat que en 1989 era de 2.500 °
milions de ddlars i es pot transformar en més de 8.000 a
1 any 2000. (4,5). ‘

2.1.2. = Entorn‘Socio-Cultural.,

-2.1;2.1. Politica ambiental. Infioduccié.‘

El medi ambient depén de tres factors principals, que
en molts casos tenen direccions i influéhcies divergents:

- Medi -natural i recursos (geologla, clima, hidrologia,
'sdl1, .topografia i ecologla)

~



- Activitat humanai(indﬁstria, agricultﬁra,-pesca...)

- Politica (accions que directa o indirectament afecten
el medi ambient i les activitats humanes).

"Aquests factors no sén facils a' 1nd1v1dua11tzaf; jaJ que
cadascun d‘ ells estad interrelacionat amb els altres.

La politlca med1amb1enta1 constltuelx una aportacié
econdmica- i . social per ella mateixa. Té& una incidéncia
~ sobre el mercat de treball, la innovacid tecnologlca, la
- substitucié - de recursos i productes, i una influéncia
1mportant en la formacid i 1'ensenyan¢a. o /
La politica del medi amblent en el cas de la Comunitat té
una importancia fonamental en un contexte "més ampll.
Comprenen una. série de mesures gue afecten nivells
locals,- regionals i nacionals, i internacionals.

.La politica comunltarla no esta alllada. ja gue es troba
‘coordinada amb altres politiques adoptades per altres
. organismes internacionals com 1'OCDE, i el Consell
" d'Europa. ' - s '

2.1.2.2. Evoluc1o de la politlca comunltarla del med1
ambient.

En 1971 la. Comissié feia la primera comunicacié del
Consell de Ministres respecte a la necessitat d'una
.politica comunltarla del medl ambient.. ‘ :

El prlmer- programa de la Comunltat en el camp del Medi
Ambient fou elaborat i adoptat en el Consell de Ministres
de 1973. Els principis essencials d'aquell acord van ser
' seglients: I : :

_ 7~E§itar la contaminacié a 1'origen.

- Qui contamina paga.

- Actuacions adaptades a cada tipus de contaminacié
(ramaderia, per exemple). ‘ :

- Cooperacié  dels . estats membres. en iniciatives
internacionals. :

- Harmonitzacid per part de la Comunitat de leé politiques
mediambiental nacionals.

- La politica medlamblental ha. d'ésser compatlble amb el . -
desenvolupament econdmic i social.

= Els estats han d'ev1tar que les act1v1tats poten01a1ment




contaminants desenvolupades en el seu territori afectin
als altres estats membres.’ ' ' '

En siﬁtesi} quatre gransfiiniéé:A

- Reduccid, ellmlna01o i prevenc1o de 1la’ contam1nac1o.

- Utllltzac1o rac1onal del sdl1 i dels recursos naturals.

- Accié‘generalitzada de pfoteccié del.medi ‘ambient.

- Cooperacié internacional.

Des 'de 1973 els estats han adoptat més de 100 textos

legislatius de primera importancia per a la qualitat de
vida i el funcionament industrial. (Veure Annex 3).

+

' E1 segon i tercer programa daten del 1977 i 1983. Encara
que . durant aguests periodes ha aparegut nous problenmes,
els principis essencials sén.els anteriorment citats.:

i

2.1.2. 3. Quart programa comunltarl del medl amblent (1987~ .

1992).

Es ev1dent que la CEE ha realltzat un progrés .en la
proteccid 1i conservacidé del medi amblent europeu en els

- Gltims - anys. A més a més existeix una- 1legislacid

mediambiental escrita i un consentlment tant per part de
les autoritats com pels c1utadans en general per continuar
o esforq - . .

La politica comﬁnitaria del quart progfama del medi
ambient té com a prioritat fonamental garantir l'apllca01o
total de la leglslac1o comunltarla existent.

2.1.2.3.1. Aplicacié de la legislacidé comunitaria.

La Comunitat és l'Gnica organitzacié internacional que té
poder per adoptar una legislacid obligatoria aplicable i
en la que . el Tribunal de Justicia Europeu s'encarrega de
superv1sar ‘tot el que fa referenc1a a la dita leglslac1o.

Es important destacar que el ciutadd de la CEE té-dret a
presentar queixes a la Comissid si considera que unes
mesures particulars poden inflingir 1la 1llei comunitaria
del medi ambient. = ) :

\



2.1.2.3.2. Integrac1o de les con51dera01ons ambientals en
altres polithues.

Es essencial per a l'éxit dels esforgos desenvolupats. en
el medi ‘ambient, la integracidé - de 1les consideracions
epolbgiques en les activitats economiques de la Comunitat.

a) Politlca agrarla.

- Dlsmlnu01o de 1 'Gs de productes quimlcs a l'agrlcultura
gque ocasionen contaminacié a les reserves d'aigua
subterrania. (Veure Annex 3). '

- Disminﬁcié_de la tala generélitéada dfarbres}

b) Sector industrial.

- Estudi .de productes 'i processos de produccié que
disminueixin 1'impacte ecologic. ' S

c) Sector transports.

- Prevencié d'accidents potencials durant el transport de
productes quimics, petroli i substancies perilloses.

- d) Sector energétic,

Lfequilibrib entre els -dbjectius en els ' camps del medi
ambient i -l'energia és de vital importancia en .aquest
sector. ‘ :

- Perd 1l'obstacle més greu per a una _politica d'integracié
mediambiental més intensa, és la poca prioritat
pressupostdria de la CEE en el medi ambient que fou del
"0,35% del pressupost total (35.000 milions ECUS en 1986),
en comparacid amb el 65% dedicat a l'agricultura.

+

2.1.2.3. 3. Actuacions prioritéries.

Donat els reduits recursos humans i flnancers disponibles,
la Comissié s'ha vist obligada a . concentrar = la seva
- atencidé a un reduit nombre de camps.

LI

"Els - ‘camps prioritaris seleccionats en el quart programna
sén: ' : - S T - .

. a) Contam1nac1o de l'aigua.

- Pla d‘acc1o per a la proteccid del Medlterranl, reduccid
dels abocaments procedents de terra en el mar.

- Proteccid de les reserves d’algua dolga, consistents en




‘el control - de l'abocament d'afluents animals, reduccié
de 1'Gs de fertilitzants i normes estrictes per ‘a la
utilitzacidé de plagicides en l'agricultura. o

b) Contaminacié atmosférica,

- Definir els. contamlnants de 1l'aire que poden afectar a
1a salut pGblica 1 al medl en general

‘ —_lear ‘normes per al“control de: la contaminacié
atmosférica generada ' per grans instal.lacions industrials’
" (centrals nuclears,  fabriques gque . cremen  fuel-oil o
combustibles solids...). : -

c) Productes quimics.

- Revisié i adequacidé de l'actual legislacid® comunitaria
respecte al medi amblent '

- Estudi de l'exportac1o de’ processos  industrials
perillosos a tercers paisos. : ' ' _

d) Biotecnologia.

- S'estableix un sistema de notificacié per a l'aplicacid
industrial i 'en el medi ambient d'organismes modificats

“ genéticament. Cap estat membre disposa de legislacié en
aquest camp. ' ' . :

.e) Contaminacié acistica.

-Definicié dels Objéctiué de qualitat per a les directives
sobre la contaminacidé actstica. Gran preocupacidé pablica
respecte a nivells de soroll. :

- Reglamentacié per als 51lenc1adors de. motocicletes i .
1nspecc1ons de soroll de cotxes. : .

- Imposicié de gravamens pels soroll ocasionats en els
-aeroports (principi "qui contamina paga").

- Recomanaciornis als fabricants per produlr productes que
generln menys soroll.

f) Conservacié de la naturalesa i recursos naturals.
. . N | . .

- Conservacidé dels processos ‘ecoldgics essencials i
preservacidé de la diversitat genética.
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- Utilitzacié acceptable d'espécies i ecosistemes...
) Protec01o del sol.

- Mesures. per fomentar una producc1o ramadera menys
intensiva. Gestid racional dels residus = agricoles.
Prevencidé de l'erosid. ., : ‘ I

- Mesures per Treduir els dipésits en el sol dels
- contaminants de l'aire. S

\ 1

- Proteccid de les reserves d'aiglies freatiques.

.~ Recuperacid i reutilitzacidé de terres abandonades o
contaminades. . ' - i ‘ o .

h) Gestié de residus.

- Utilitzacié i desenvolupament de "tecnologies - netes".
L'enfocament més racional en la gestidé dels residus podria
ocasionar un augment de beneficis econdmics i creacidé de
1locs de treball. -

- Prbjectes d'lnvestlgac1o i demostra01o en el reciclatge
dels re51dus. » : .

i)"Zones urbanes i costeres.
- La répida urbanitzacié de les ciutats és conseqiiéncia
de la immigracidé del camp a la ciutat, que ha ocasionat 1la
construccidé d'edificis de baixa qualltat desequlllbrls en
l'ocupac1o,'1nfraestructura i serveis def1c1ents, gue han .
,accelerat la degradacid del med1 amblent.

v

Es fan necessarles,les seguents actuacions:

Recuperacidé de terres abandonades o contaminades.

-~ Creacid de parcs.

Rehabilitacié d'habitatges.

- Coordinacidé dels sectors pﬁbiic i privat per treballar
junts en 1la rehabilitacidé de les zones urbanes i el
mantenlment del crelxement economlc. ©0

- carta Costanera Europea per a la llulta de la degradac16
de zones costaneres. N

2.1, 2.3.4. Cinqué programa europeu (1992 2000)

- Estratégia. -




L'estratégia comunitaria del 01nque programa comunitari
'de politica i actuacions en matéria de medi ambient i
desenvolupament sostingut es centra en  els segiients
ambits: : : B : C L

* Actuar directament sobre els agents i “activitats que
esgoten els recursos i oca51onen un impacte amblental.

* Canviar 1es actuals tendéncies i practhues nocives del.
‘medl. - :

* Modificar les pautes socials de comportament actual per
mltja de la participacié optima. de tots: els agents.

* Prioritzar actuacions sobre els " problemes ambientals
‘especifics de cada regiéd. : : '

- Prioritats.: R

.

‘Les actuacions prlorltarles d'aquest problema es centren
en els segiients apartats: Canvis climatics, contaminacié
atmosférica, medi ambient urba, zones litorals, residus.

* Actuacions generals. -

Gestid éostinguda dels recursos - naturals so6l, aigua,
espais naturals i zones costaneres; actuacions integrades
front a la contaminacié; potenciacié de  la. recollida
.selectiva i la reduccid del volum de residus; millora del
transport tot incorporant ~criteris mediambientals;-
‘proteccié de 1la salut - dels ciutadans' front als agents
-contaminants i millora de la qualitat del medi ambient
urba. A . - ' . . ~ '

* Actua01ons especiflques en l'amblt de l'agrlcultura.

\ .
,L'agrlcultura ila se1v1cu1tura ocupa el 80% del terrltorl
comunitari. Tradicionalment  els agrlcultors havien estat
els defensors del s0l i del camp, gracies a una gestid
prudent i 1ntegrada de l'agrlcultura, ramaderia i res1dus.

Perd, com pel que fa en‘el sector ‘1ndustr1a1 i de
transports, les practiques agricoles s'han modernitzat en
els darrers quaranta anys. En el fons d'aquest canvi ha,
estat la politica ,agrarla de 1la - Comunitat que tot
adaptant-se als objectius del tractat de subministrament
‘d'aliments a preus raonables, va afavorir aquest canvi.

Aquesta politica va ocasionar uns efectes secundaris menys
.positius en = algunes regions.  Explotacidé excessiva,
degradacidé dels recursos naturals (s6l, aire, aigua). Els
residus animals contaminaren cada vegada més l'aigua i el
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's0l. L'us excessiu dels fertilitzants a base de nitrogen i
fdsfor ha ocasionat l'eutrofitzacié de les aigiies...

A més ' de la degradacid del medi ambient, el sistema
agricola " actual genera excedents. a uns costos.- elevats.
Aixo obllga a trobar un equlllbrl més just entre activitat
agricola 1 recursos naturals. o

Aquesta aprec1ac1o ha quedat’ reflectlda ~en la .reforma
politlca agraria. comﬁ

\

En aquest nou .programa apareixen un seguit de mesures
d'ajuts econdmics per incitar als ‘agricultors a la gestidé
de les explotac1ons de forma ecologlca.

En la Taula 2.1. aparelxen els objectius a llarg term1n1 i

les metes i mesures necessaries en relacid a l'agrlcultura
‘i selvicultura. .

2.1.2.4. Politiba mediambiental lbcal;

A - mesura . que la.politica mediambiental Comunltarla es
;desenvolupa, és cada vegada més clar que els problemes
‘ambientals sén molt diferenciats. Principalment depenen de .
la font i el lloc de la Comunitat on es produeixin. Aixo
succeeix perqué les condicions naturals,’ economlques i
socials varien considerablement i, per tant, les pressions
ambientals no sén uniformes. En els prox1ms.capitols ens
‘centrarem en 1l'estudi de zones locals rurals de baixa
densitat de poblacid, la principal activitat de les quals
és agricola-ramadera. R . '

Les Ultimes tendéncies indiquen que per a resoldre els
problemes les actuacions han de ser modulars.

L' apllcac1o d'una politlca no d1ferenc1ada presenta greus.
-~ inconvenients, ja .que 51 les peculiaritats no es tenen
' presents, les mesures mediambientals adoptades poden
concloure ' en accions inapropiades en zones on no existeix:
el ‘problema o no és significatiu. Tot aixd pot ocasionar
uns alts costos de recursos financers i humans.

Parel.lelament, s'han de tractar aquestes accions locals i
avaluar els resultats obtinguts i s'han d'interconnectar a -
la xarxa d'informacié mediambiental europea (CODINE).

Un. altre aspecte a considerar en les accions locals és la
qliestié  financera. En principi, qui ocasiona la

contaminacié ha de pagar. Aquesta capacitat varia segons
la  localitzacié i 1l'activitat ~desenvolupada en la
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Comunitat. Es per alxo'que la politlca mediambiental ha
de disposar d'uns recursos financers que  permetin
-solucionar els problemes mediambientals locals i, per
‘ tant poten01ar el desenvolupament rural integrat.

2. 1 2. 5 Politlca medlamblental 'a 1'Estat Espanyol.

En el cas espanyol, ‘la 51tuac1o legal no ha contrlbuit a
una millora de: la situacié mediambiental. Els delictes
.ecoldgics solament han produit un nombre reduit de
senténcies condenatodries des de 1983. A aixd contribueix
la dispersié 1legal sobre aquest tipus de delictes i 1la
redulda sancid prevista. Una prova de la limitada pressid
administrativa és que solament un total de. 52 empreses
'foren sancionades en 1989 per realitzar abocaments de
delxalles sense  complir les normes ambientals. A més
a més, de les 20.000 empreses existents en Catalunya,
' solament 6.500 realitzen anualment la, declaracidé de les
deixalles industrials que produelxen i el seu desti final.

La Constitucié Espanyola en el‘seu Art. 40 reflecteix dque
"els poders plblics . promouran les condicions favorables
per al progrés social i econdomic" i en 1'Art. 45 que "els
poders - piblics vetllaran la utilitzacié racional de tots
"els recursos naturals, amb.la finalitat de protegir i
millorar, la qualitat de vida i defensar la restauracié del
. medi ambient recolzant-se en’la 1ndlspensab1e solidaritat
col lectiva". _

En el nou Codi Penal aprovat en 1992, s'incorporen els
aspectes relacionats amb el delicte ecologic i no
contemplats anteriorment. ' 3 :
. ’ - : 1 a . :
Entre els poders plblics es troba el poder judicial. La
interpretacié ‘i 1l'aplicacidé de la llei, de les altres
fonts. del dret: el costum i els prlnc1pls generals del
dret. constltuelxen la jurisprudéncia.

Un conjunt de senténcies recents del Tribunal Suprem sobre
les activitats en zones rurals gque produeixen  impacte -
ambiental sén descrites seguidament: '

- Sancié de 1 abocament al riu de purlns de porc (6 de
marq\de 1989 sala 3, seccid 1la. ) -

v
¢

- Condemna a una alcoholera per 1'abocament de les seves
~vinaces’ (30 de ‘maig de 1989, Sala 3, Seccid 1a. ).

- Condemna a una indastria d'oli- ‘pel seu abocament de morca
d'alta carrega contaminant .que podria ocasionar important
degradacié de la qualitat de l'aigua. - :

No obstant, aquesta situacié ha de - modificar-se
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'

progressivament com a conseqiiéncia de la incorporacié al

Mercat Unic. Aixd suposa 1‘adaptacidé progressiva a la
normativa ambiental comunitéria dels diferents sectors de
l'economia espanyola i ‘en particular dels segiients:
energétic, quimic-paperer automocié, alimentari i agro-
_alimentari, siderurgia i sidero-metaldrgia, mineria,
téextil i curtlts, c1ments i agrlcultura. :

Quant ‘a la seva actuac1o les diferents administracions
pGbliques. (central, -autondmica i 'local) ‘assumeixen un
paper fonamental en 1la gliestié ambiental en  haver

‘realitzat un important esfor¢ = d'inversié -en 1'dltima

década. L'estructura de 1la despesa total i especifica
per = activitats ambientals ha estat en 1988 de 254.000
milions de pessetes, principalment en recollida i

-eliminacidé de residus sdlids urbans (77.400) i lluita

contra la 'contaminacié d'aiglies (58. 112), amb unes
inversions globals de 102.703 (40% del total), i un paper
predominant de 1l'Administracié Local  (126.253), que
suposa’ un 50%. . ' : :

Pel - que fa a la politica de 1l'Administracié. Central per

. fer front -a 1l‘'adaptacid ambiental de l'empresa es pot

assenyalar el recent "Plan Industrial Medioambiental del
Ministerio de InddGstria y Energia" (1990) que subvenciona

,projectes 'per l'adaptacié a la normativa mediambiental,

inversions en tecnologia i projectes I+D en l'area
mediambiental i activitats de' formacidé de = técnics,

enginyers i “especialistes aixi com d'iniciatives de

promocid i divulgacid d‘acc1ons vinculades a la tecnologia
med1amb1enta1

§

2.1.2.6. Opinié .pdblica i medi ambient.

En els Gltims anys s'ha prqduit'-un' augment de la
preocupacid plblica pels temes relacionats amb el medi
ambient. - ‘ - o

L'origen d'aquesta sensibilitzacid bodeh :trobar-ho en
diferents,facto:s, entre els quals citarem:

a) L'interés cientific pels sistemes ambientals degut
als - quals 1'ecologla es. convertelx en una dlsc1p11na de
prlmer ordre.

b) La creacié de nombrosos grups de pre551o en defensa del
medi ambient.

c) Una éérie de catastrofes com 1l'Amoco, Cadis 1978
(petroli), Seveso, Italia 1976 (dioxina) i Chernobil, ex
URSS 1987 (radioactivitat), que evidenciaren 1l'impacte

‘medi ambiental perilldés de determinades activitats. .
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En la primera enquesta de 1la Comunitat per al.
mediambient de data de 1973, en 1la qual'es citaven
els deu problemes mundials nacionals d'aquells moments, la

'contaminacié o ressaltd en: els resultats com un
‘problema  molt important,. més gque la inflacid, 1la .
"pobresa i l'atur. - o : oo

\

En Iéé posterlors enquestes de 1976 i 1978, la proteccid
de 1la naturalesa i la 1lluita contra 1la contaminacidé
figuren entre els tres problemes pr1nc1pals.

En 1l'any 1982 es realitzd una enquesta a més de 10.000
persones dels' deu estats membres sobre una série de

\--problemes ecoldgics. Els resultats indicaven que a nivell
local els problemes més greus eren la degradacié del

paisatge i els problemes acGstics, i a "nivell nacional
i mundial els derivats de la contamlna01o marlna, residus
quimlcs i nuclears. (7) ) :

Altres problemes qué despertaven inquietud:

- Deteriorament del paisatge;'

-'Qualifat de l'aigua potable

- Efecte sobre. el medi natural de 1la contaminacid
petrolifera. ' '

4

- Contaminacid de rius i llacs.

- Eliminacidé dels residus nuclears.

- +-'Impacte de la pluja acida als recursos forestals.

- Ext1n01o de plantes i animals.

- Canvis climétics produits per la pol.lucié.

-Un. alt percentatge dels ernquestats indicava gque els:

ciutadans estaven disposats a acceptar preus més elevats
dels productes i un cert grau de reduccidé del creixement

.econdmic, per garantir la proteccidé del medi ambient.

\‘

En 1l'dltima enquesta de 1986, el 60% dels enquestats

" indicava gque la proteccid del med1 ambient és prlorltarla,

‘1ndependent de la situacid econdmica de les reglons de les
. persones enquestades. Es de destacar que entre regions amb

alt i baix grau d'atur no es detectaven diferéncies
significatives. En les Gltimes enquestes dels noranta
aquesta tonica s'ha mantlngut. : :

\
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2.1.2.7. Aspectes socials. Medi ambient a Espanya.

Segons una enquesta realitzada per'l‘Institut Demoscopia
(E1 Pais, 4 d'octubre de 1990), el 86% de ' les persones
entrevistades . pensa que el problema de la contaminacié és

o greu i 'es destaca el problema dels fums de la 1ndustr1a

i dels. vehicles com els més greus.

Per altra part no cap dubte que aquesta preocupacié ha
generat una més gran part1c1pac1o ciutadana en la presa de
decisions que ha suposat . .en alguns . casos l'aparicié de
conflictes (uns exemples sén ' el Plan de Residus ' de 1la

Generalltat o l'autovia de Lelzaran) Igualment, ' aquesta
problemdtica 'ha estimulat 1l'aparicié d'organitzacions de
‘defensa del medi ambient qgue promouen la utilitzacidé de
- tecnologies anticontaminants, 1'Gs de fonts energétiques
renovables, el foment de productes blodegradables i 1la
reutilitzacié de les deixalles com a matéries primeres. La
1mportanc1a de la nova percepcid del problema ambiental ha
inflult per que sigui cada vegada més un dels elements
. claus de l'estratégia politica dels diferents partits
parlamentaris.

A pesar d'aquesta preocupacié emergent no és facil canviar
els valors i habits de comportament. 'En - general
s'atribueix el problema a la inddstria i no al
comportament personal. Igualment, el cost.- que implica
" 1'adaptacidé ambiental per a 1les ‘empreses és un fre

-important. ' « ' ' - '

I3

'2.1.2.8. Mitjans de comunicacid.

En els dQltims anys s'ha produit un increment de les
informacions generals, técniques i c1entif1ques sobre el
medl ambient en els mltjans de comunlca01o.

Aquest 1ncrement pot ser- interpretat per dos factors: en
primer 1lloc, i el més ' important, 1'augment de la
sensibilitat i preocupacié pels temes relacionats amb el
‘medi ambient per part dels ciutadans i en segon 'lloc
l'especialitzacidé de molts periodistes en temes de medi
ambient, juntament a 1la participacid® de técnics i
clentiflcs - com - a col.laboradors dels = mitjans de
comunicacié. ' - :

Les aportacions dels mitjans de comunicacié tant els
escrits, dudio o els audio-visuals, faciliten 1la
consolidacié dels temes ambientals com un dels factors
clau de qualitat de vida. : '

El .factor de la imatge, el temor de la trascendéncia als
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ciutadans de les irregularitats en la gestidé dels residus
en moltes empreses, s'estd convertint en un dels factors
importants en el moment de la 1ncorporac1o de politiques
de proteccid del med1 amblent :

2.1.3. Marc legislatiu mediambiental en zones rurals.

Les competéncies directes, indirectes i 'complementiries
sobre el medi ambient per ‘part dels ens locals en funcid
del nombre d'habitants es troben definides en la Llei de
.Bases de Régim Local. A més a més d'aquesta 1llei que
incideix en 1les zones rurals, hi han d'altres més
interrelacionades amb el medi ambient (Veure Annex 3).

‘En el marc Comunitari citarem les ,£ directives segiients:

- Relativa a la comerc1a11tzac1o de productes fitosanitaris
del 15 de jullol de 1991.

- Relativa .a la proteccid del medi ambient, en particular
dels sOls, en la utilitzacidé de llots de depuradores en
l'agrlcultura, del 12 de juny de 1989. '

- Relat;va als dipdsits per allments liqulds del 25 de
juny de 1989. W _ ‘

= Relativa a 1! aprox1mac1o de les leglslac1ons dels Estats
membres sobre 'el nivell sonor per 1'audiciod dels
conductors de tractors agricoles o forestals amb rodes.

En 1'ambit espanyol citarem la llei de cardcter general
realtiva a les activitats molestes, insalubres, nocives i
toxiques,  que faculta a les Administracions actuants per
concedir lllcenc1es i ralitzar 1nspecc1ons. (8).

Una altra 1lei 1mportant és la del sd1 que incideix - de
- forma directa i que s'utiliza en temes d'urbanisme per
afavorir la proteccié del medi en zones rurals. (9).

“Altres 1lleis no especifiques que incideixen en la gestid
dels residus en  zones rurals sén les  seglients: R.D.
1162/1991 que' modifica 1la reglamentacidé técnica sanitaria
per a la fabricacid, comercialitzacié i wutilitzacidé dels
plaguicides; R.D. 1310/1991 que regula la utilitzacid dels
llots de depuradora en el sector agrari; Ordre del 20 de'.
juliol de 1990 sobre el Programa Nacional de vigilancia de
residus de produccié fitosanitaria -en origen; Ordre. del
18 = de juny per la que s'aprova els métodes oficials -
d'analisi de fertilitzants; Ordre del 14 juliol de 1988
sobre productes fitosanitaris i afins; R.D. 20/1986 sobre-
el reglament d'execucié de la llei de residus téxics 1i .
perillosos; R.D. 72/1988; Ordre del 11 de mar¢ per la que

+
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s'aproven els 1imits maxims  dels plaguicides en els
- productes vegetals. o ' _ \

Tota aquesta legislacid incideix d'una forma general sobre
el medi ambient rural, en no existir encara una llei que
reculli els aspectes més generals sobre les explotacions
agropecudries (ramaderes) i1 medi ambient.

2.2, - CARACTERISTIQUES GENERALS DE LES ZONES RURALS.
2.2.1. Municipis rurals. e

El nombre total dels municipis espanyols és de 8.062
(1988) .. La distribucié de la: poblac1o no és homogénia -en
tots els mun1c1pls sind que s'observen desequilibris
de poblac1o molt 1mportants (Taula 2.2).

El 36, 879 de 1la poblacid viu en mun1c1pis de menys de
20.000 habltants, que representen el 96,8% de la totalitat
dels mun1c1pls.'

Des dels anys 50 s'observa un increment constant en el
nombre “de municipis de més de 20.000 habitants. Aquesta
tendéncia ‘de concentrac1o . de la poblac1o és similar a
d'altres pailsos europeus L'any 1975 el 75% de 1la
poblacié eurcpea vivia en grans ciutats i es calcula que
augmentara fins el 88% .en l'any 2000.

En aquest estudi analitzarem els municipis rurals amb una
‘poblacidé . inferior a 20.000‘habitants, amb menys del 15%
del territori urbanitzat i amb una activitat principal
agricola- -ramadera. Aquests 'tres factors: poblacidé (<20.000
habitants), territori (no urbanitzat) i la seva activitat
(agricola ramadera), molt diferenciats del medi urba,
produeixen uns problemes ambientals especifics, éssent
necessaria una gestié mediambiental modular i diferenciada
a desenvolupdar en dits municipis..

2.2.2. Problematlca medlamblental en les zones rurals.

En un estud1 sobre l'estat mediambiental dels munlclpis
espanyols desenvolupat per la FEMP i el MOPU (1986) es
. detectd que en un 20% dels municipis havia problemes
ambientals. greus o molt greus. (10). '

Els pfoblemes més greus eren els de les aigiies residuals,
contaminacié ' de platges, residus sdlids urbans i’
procedents de 1es act1v1tats ramaderes. ‘ :

L'impacte dels problemes amblentals citats no era igual a
tot el territori i s'observd una certa correlacid de
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problemes | seéons la quantitat de 1la poblacié dels
municipis. o ' :

En els municipis de menys de 20.000 habitants els
~ problemes ambientals - més greus procedeixen de les
activitats agricoles i  ramaderes, aiglies.  residuals,.

‘residus, desertitzacid...(Taula 2.3). ‘ )

2.2.2:1. Municipis.catalans.

La problemétiéa( mediambiental deis:municipis de Catalunya
és d'unes ' caracteristiques similars a 1la mitjana
espanyola, excepte en els -aspectes de contaminacié

aclistica i atmosférica, que sén greus. en un nombre més .

elevat en el cas dels municipis catalans (Taula 2.4).

'2.3. - ACTIVITAT EN 20NES RURALS.
S 2.3.1. Introducciéb..

L'activitat principal que es desenvolupa en les 2zones
‘rurals espanyoles es centra en el sector primari -
(agricultura i ramaderia). Per exemple, la provincia de
Barcelona, en la qual es realitzen activitats molt’
centrades en el sector secundari i terciari, ~té més d'un

40%. de municipis on la seva activitat principal és
agricola-ramadera i amb una poblacié de menys de 20.000
habitants (12) (13). ' ,
" "Altres activitats: que es troben implantades en zones
rurals  en. menor proporcié .’ i - molt localitzades
geograficament sén les indistries agroalimentaries i el
turisme. ' ' T . c .

L'agricultura i la ramaderia, bases del desenvolupament de
la nostra civilitzacid en els segles passats, han sofert
una evolucid rapida. amb 1la implantacid de  noves
‘tecnologies que ha permés un augment dels. rendiments (més .
produccidé -per hectdrea i index devtransformaciéy 1 "major
control sobre els recursos, perd al mateix temps ha
ocasionat un 1mpacte en l'entorn (degradac1o de 1l'aigua,
aire 1i sol)

La mecanltza01o excessiva ha facilitat l'erosidé del so1,
el reg incorrecte i 'la’ salinitzacié. L'aplicacié
incontrolada de plaguicides quimics ha permés 1l'acumulacid
de  toxics en la cadena trofica. La inddastria
agroallmentarla, la contaminacié de 1les aiglies: I els
fertilitzants, 1l'eutrofitzacié i salinitzacié. -’ Entre
altres, aquests sén els factors que han ocasionat un
impacte ambiental directe en 1les zones rurals i una
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incidéncia indirecta en el medi urba.

Seguidament . analitzarem les principals activitats que
incideixen en el medi ambient dels municipis rurals, com
indGstria agroalimentdria, agricultura i ramaderia. :

'2.4. - INDUSTRIA AGROALIMENTARIA.
. 2.4.1. Ubicacid. '

La majoria de les indGstries agroalimentaries es troben
ubicades en les zones rurals de les Comunitats Autodnomes,
on el sector agrarl representa una part 1mportant en la
seva economia (14) o

De tots els estudls podenm- destacar que les - indastries
agroalimentaries de - conserves . vegetals es troben .
principalment a les Comunitats  de ' Marcia, Valéncia,
.Extremadura,. Navarra i La Rioja; 1les d'olis a Andalusia;
les vinicoles a Castella-La Manxa i a Catalunya i les de
fruits secs a Balears, Andalusia, Marcia, Ccatalunya i
Aragdn. (15) (16). S . i :

- ‘ _ _ .
2.4.2. Caracteristiques ' generals de  1les = industries
agroalimentaries, relacionades amb ‘el  tipus de residu
- produit. . - , -

Com s'ha observat en 1‘apartat anterlor la major
.concentracidé d'aquest tipus d'lndustrla es troba en les
zones rurals (16). : '

El funcionament en un gran nombre d'aquestes plantes és
estacional (17) i existeix en tots els apartats del proces
de fabricacié un alt consum d'aigua, la qual cosa ocasiona
. que al voltant del 10% del producte inicial s'incorpora al
aigua residual, principalment = en - 1la indtstria
transformadora de fruites i vegetals (18) (19).

Les: caracterlstiques més -significatives d'aquestes algues
residuals és que el seu contingut majorltarl és organic, i
. és destacar que llurs components més usuals.sén: albtmina,
‘hidrats de carboni, greixos, sals minerals i terra. '

2.4.3. Residus agroalimentaris.

Les quantitats de residus agroalimentaris que es

- produeixen - anualment sén d'uns 5 milions 'de tones
"aproximadamént,  segons el Ministeri d'Agricultura i 1la
'FAO, 1lleugerament inferior als subministrats per altres
fonts (20) (21). ~ : L ‘

—
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Els residus procedents de la’ inddstria agroalimentaria es

diferencien dels residus agraris en que sén diluits i que

.troben molt concentrats geograficament; - aquest dos

- factors faciliten la instal.lacié de plantes de depuracid

de tipus bioldgic i la reutilitzacid posterior de part de
lt'aigua tractada i dels subproductes énergétics-(biogés)

-El1 mantenlment d'aquestes plantes és més facil que el - de_
‘les ‘'que tracten aigiies residuals agricoles i ramaderes, ja
~que la indGstria disposa d'una ihfraestructura técnica i
recursos humans més qualificats.

2.4.3.1. Volum de re51dus en func1o del tlpus d'indistria
agroalimentdaria.

“Es disposa de 'poca informacié  exacta sobre la
disponibilitat = de: residus de - les indGstries
- ‘agroalimentdries espanyoles. o

La producclénaprox1mada de residus en diferents sectors de
la indGstria agroalimentdria no é&s homogenia. Els sectors
lactic, sucrer, carnic, cerveser i vinicola sén els maxims
generadors de residus. '

2.4.3.2. Procedéncia dels residus = Aigiles residuals. .

" La 'prdcedencia de les aigiies residuals d'una indGstria
agroallmentarla (18) (22) pot desglosar-se en els seglients
apartats. a) Doméstica. b) Neteja. c) Serveis. d)‘Procés.

Aquesta Gltima és la generada en la transformacidé dels
productes agricoles, com és la procedent de 1l'extraccid
de sucs, colada de destil.lacidé,  aigiies mares,
- 'recuperacidé, purgues. ' ' '

El coneixement de 1la seva .procedéncia és de vital
importancia per a l'estudi de ‘la seva recirculacié, tipus
de tractament, parcial o total, i la seva possible.
- minimitzacidé (23). .'

2.4.3.3. Contam1nac1o organlca dels re51dus en funcid del

- tipus d'1ndustr1a.

A partir del  volum total de residus produits en cada
indastria agroalimentaria i el seu grau de- contaminacid
expressat en D.B.O., s'ha estimat la carrega contaminant
anual ocasionada per aquest tipus d'indGstries.

Les indﬁstries.agroalimentéries que produeixen les aigiies

residuals més. concentrades sén les extractores d'olis,
fabriques de llevats i alcohols, amb valors superiors a 10
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g DBO5/1. Aquest factor de concentracidé és ‘important a
l'hora de seleccionar el tipus de tractament a aplicar.
L'estimacidé de la carrega contaminant mitjana anual per a
'les cinc -inddstries agroalimentdries més . contaminants
expressat en Tones de DBO5/any é&s la seglient: 41.000 per
les indGstries d'oli; 30.000 per les alcoholeres, 25.010
per les carniques; 16.380 per: les sucreres i '13.545 per
'~ les cerveseres (19)(24)

"2.4.4.vé.Impacte ambiehtal.

L!'impacte amblental de les aigiies residuals en les lleres
receptores dependrd de la intermiténcia de cada abocament,

de 1la seva naturalesa, -aixi com del seu cabal i
temperatura. ‘ : :

Els possibles impactes que ocasionen es poden desglossar

"en fisics, quimics i bioldgics (19). ' ‘

Els impactes fisics més frequents sén els abocaments de
residus a altes tempeatures que ocasiona l'elevacid en la
temperatura de les lleres, amb la conseqiient disminucid de
l'oxigen dissolt. Els sélids en suspensid® sedimentables
presents  en les aiglies’ residuals ocasionen 1la
impermeabilitat de 1les .lleres i aixé: dificulta la
filtracié i, al mateix temps, facilita les fermentacions
anaerdbies, ocasionant la disminucidé de 1'oxigen dissolt
i, per tant, la mortalitat de peixos i altres éssers vius.
Altres efectes fisics remarcables sén la terbolesa i
-reduccidé de la llum ocasionada pels s0lids en suspensiéb.

. Des del punt de vista de 1'impacte quimic, podem destacar
~la interaccid de diferents compostos i la seva fermentacid
que ocasionen una disminucié de 1l'oxigen dissolt, 1la.
variacié i pr1nc1pa1ment els descens del pH, que condueix
a l'eliminacié dels éssers vius i-a 1°' augment de 1la

. conductivitat (19).

L ) ' ! N \ N 0
~La contaminacid bioldgica ‘procedent de  1l'abocament
~d'aguestes aiglies residuals es tradueix en un possible
increment de patodgens en el medi. .

2.5. - AGRICULTURA INTENSIVA.

. A Espanya.l'aplicacié massiva de productes fitosanitaris i
fertilitzants i el ' reg en grans .superficies agricoles
' acompanyat de ‘mecanitzacié de les feines agricoles en un

gran nombre de municipis, pr1n01palment els del 1litoral

. -espanyol des d'Huelva fins a Girona, ‘ha permés 1l'obtencid

. d'altes cotes de rendibilitat’ econdmica i afavorir wun
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desenvolupament soéial de dits muhicipis. Aquesta situacid .
és pot veure avortada per la sobreexplotacid dels recursos
locals que s estan utilitzant (21)

En el mén les necessitats d'aliment crelxen un 3, 7% anual
fins l'any 2000 i la produccié s'incrementa un' 2,7%. Els
increments de la produccidé agricola, segons estudi de la
FAO procediran de la utilitzacidé de noves terres en un

28% i el 72% restant de 1la utilitzacié eficag de

fertilitzants, productes fitosanitaris i noves técniques
de .cultiu. - : ' SN

‘La tendéncia europea és el manteniment de 1la produccid
agricola mitjangant 1l'aplicacidé de técniques 'de cultiu de
menys cost amb una disminucié de 1l'impacte ‘ambiental
d'aquesta activitat. (Cultius energétics).

2.5.1. Reg.

El reg ha estat i es mantindra en la década dels noranta
-com l'activitat de major ut111tzac1o de l'algua en el mén.
_En canvi el consum d'aigua en la inddstria i en la mineria
augmenta progressivament i té el doble . de tasa de
creixement anual. Del 26% de 1967 es preveu passar al 46%
del consum mund1a1 :(25).

. Les fonts d'aportaciéd d'aigué al reg podén ser
subterranies, superficials 1 residuals. A Espanya la
superficie de reg en quinze anys s'ha incrementat un 30%
(26). - T - o

- 2.5.1.1. Aigﬁés subterranies.

L'explotacid intensiva dels aqﬁifers de' moltes 2zones
rurals estd ocasionant un greu impacte . ambiental en
incrementar-se els nivells de sals, l'assecament de zones
naturals (per exemple, a les "Tablas de Daimiel" on en
incrementar-se; el reg amb els recursos hidrics que
alimentaven el parc s'ha ocasionat el seu ‘assecament
parcial .i la destruccié d'una amplla zona de turberes, i
.desaparicid d'ec051stemes associats). .
.Altre impacte de la sobreexplotacié,dels'aqﬁifers és el
cost econdmic i energétic indirecte en ésser necessaria
la implantacid d'equlps de bombelg més potents i altament
consumldors d'energia.

2.5.1.2. Aigiies superficials.

La construccié d'embassaments reguladors ha ocasionat 1la
pérdua d'amples superficies agricoles, impacte en la flora
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i fauna dels rius i importants canvis paisagistics.

2.5.1.3. Aiglies residuals depurades.

La utilitzacié d'aigilies residuals depurades per al req,
permet disposar dels recursos hidraulics . locals per a
altres ' aplicacions de major prioritat (seguretat en
l'abastament, poblacid, serveis...), disminuir el seu
impacte en 'les lleres i aqliifers: (menor eutrofitzacid,
millora organoléptica de .les aiglies, disminucidé  dels
problemes sanitaris) i recuperar nutrients (les aigilies
residuals tenen un valor de 2 pessetes/m3 de mitjana en
funcid dels nutrients que disposen) recarregant a 1la
vegada els aqiliifers (27). o

Tots aquests aspectes positius vindran condicionats per 1la
. idoneitat d'aquestes aiglies amb un alt o baix contingut de
metalls pesats i compostos tdxics, si' s'aboquen les
aiglies 'residuals urbanes aiglies procedents de processos
industrials, pel tipus de s81l i cultius (millor si
s'utilitzen per al reg d'activitats lddiques com camps de
golf parcs, cultius de consum no directe).

La ut111tza01o de les algues reSLduals per al reg es troba
regularitzada en molts paisos europeus i a Espanya es
troba en fase de normalitzacié (Veure Annex 3). '

2.5.2. Productes fltosanltarls.,

2.5.5.1. Impacte amb1ental dels plaguicides.

Es COnegut l'1mpacte ambiental = dels productes
" fitosanitaris a curt termini i estan encara en fase

d'estudi 1les conseqiliéncies de la seva aplicacié a mitja i
“a llarg termini (28). .

Els - productes- fitosanitaris, mitjancant les seves
caracteristiques estructurals quimiques, . actuen front a
‘'les males herbes i insectes, perd a la vegada aquests
productes causen accions no ‘desitjades en altres éssers
"vius (mitjangant 1la seva ‘incorporacié per 1l'aigua o
greixos). Altres. problemes ambientals procedeixen dels
metabolits o productes de degradacid procedents de
l'oxidacid. dels productes fitosanitaris. '

La poca biodegradabilitat d'aquests productes ocasionen
una acumulacidé residual que pot afectar 1l'entorn proxim
i el llunya. Un - exemple de . 1l'impacte llunya d'aquests
productes és la deteccid de DDT en el fetge de les foques
de la Mar del Nord. - .

-El desenvolupament de la resisténcia a aquests productes
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és causa de l'increment de les dosis i la utilitzacié de
'productes més agressius, amb el. consegﬁent increment dels
riscs per al medl.

L augment d'lmpactes locals, derivats de la seva toxicitat
especifica, estd ocasionant 1l'eliminacié d'éssers vius
beneficiaris. - S - B o ,

A més a més de l'impacte sobre animals i plantes, aquests
‘també pot incidir directament en l'home mitjancant 1la
inhalacid o dérmicament, produint un gran nombre d'efectes
perniciosos per a 1la salut (compostos toxics clorats,
organoclorats, carbonatats, sals, oOxids, etc.) Aquests
problemes per a la salut poden tenir una repercusio
. econdmica negativa indirecta per-a un gran nombre de
municipis rurals espanyols, a causa de les barreres
sanitaries-comercials d'altres estats europeus després
de 1993, ja. que encara que no existiran les barreres
protectores econdmiques no s'admetran determinades
collites segons la concentracidé de residus plaguicides.

2.5.3. Fertilitzants

2.5.3.1. Evolucid i situacid actual.

"En totes . les ,zones rurals d'Espanya’ s'ha produit un
increment generalitzat de 1'Us de fertilitzants inorganics
des de 1960, d'udnes 700.000 Tm/any fins més de 2.000.000
actualment *~ -principalment en 14 provincies consumeixen
actualment el 60% del total de fertilitzants, i 30
provincies monopolitzen el 90%. -

"En 30 anys les tones de derivats de. nitrogen consumits
s'han multiplicat per cinc, 1les de fosfor per dos i les
de potas51 per sis (Taula 2. 5) (29).

En ' grans zones s'estan aplicant’ quantitats inadequades i
- excessives per .un conjunt de pre551ons d'ordre econdmic,
comerc1a1 tecnlc i social. '

~Des del punt de v1sta econdnic, principalment en cultius
- intensius, el cost dels fertilitzants que no és el factor
‘principal sobre el cost total i els agricultors els
apliquen amb el concepte "que per excés no és
perjudicial". B . : o

La gran dlsponlbllltat d'adobs organlcs (granges, compost
de residus sdlids urbans..) ocasiona, per falta de
regulacidé, una aplicacié incontrolada en els camps.

' Un-altre factor és de tipus comercial; és l'aplicacié
generalitzada d'adobs complexes moltes vegades no adaptats
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‘a les necessitats locals del sdl.
En un gran nombre d'explotacions no ‘es realitzen analisis
sistemdtiques del sd1 i de ' les fulles. (30) :

2.5.3.2. Impacte ambiental dels fertilitzants.

La utilitzacid massiva de fertilitzants esta ocasionant un
" increment mitja anual de 2 a 4 mg de nitrats de les algﬁes~
_d'abastament tant en les zones rurals com urbanes.

, L'1mpacte amblental dels fertllltzants procedeix de

1'acumulacié de nitrats i derivats del fosfor ‘en les
aiglies, que ocasiona problema d'eutrofitzacidé, amb . el
conseglient impacte en la fauna i flora de les aigiies (30).

Un altre problema d'ordre sanitari és 1l'increment de
nitrats en 1les aiglies d'abastament, que segons R.D.
1138/1990 del 14 de setembre han de tenlr menys o igual a
50 mg/l de nitrats. Els nitrats i principalment els
nitrits tenen efectes perillosos per a la salut humana
i produeixen. enfermetats ' com 1la metahemoglobinema i
lt'augment del risc de patir cancer. ' ' '

La preséncia de nltrats en les algues superficials és
inferior a 40 mg/l nitrats en molts rius espanyols (30).
Les dades sén inferiors a nlvells permissibles, perd, s'ha
- de tenir present que donada ' la interrelacié entre 1les
algues superficials i subterranles aquest problema pot ser
més greu. :

' LPacumulacié "de nitrats procedents d'activitats agricoles
és important en els agliifers espanyols com és l'exemple de
la conca de 1'Ebre (0 a 300 mg/l nitrats) en 1la qual.
_ s'observa que sén ‘l'aport majoritari. Aquests nivells

alts de nitrats presents en‘els aqliifers é&s greu donat
que un percentatge elevat de les aiglies d'abastament
municipal sén subterranles en les. zones rurals espanyolesﬁ

2.5.4. Altres activitats agricolés.

2.5.4.1. Pléstics en l‘agricultura;‘

Grans superficies d'hivernacles estan cobertes de plastlcs
d'una o dos temporades i en sols un redilit nombre sén de .
vidre, policarbonats o plastics de gran resisténcia.

Els canvis de plastlcs es realitzen normalment dues

vegades a l'any, de juny a agost i de febrer a marg,
segons les zones. ‘ : ‘
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tL'imbacte ambiental é&s paisatgistic i produeixen gasos

toxics quan sén eliminats per incineracié en els propis
camps. ’ :

Una de les recomanacions és el reciclatge per les propies
-subministradores dels plastics. de  temporada i -evitar
mitjangant 1la seva recol.leccié 1la seva dispersidé pel
medi. En el sud d'Espanya s'ha estudlat tot un programa de
reciclatge de plastlcs agricoles.

tow

2. 5 4.2, Construc01ons rurals.

L'1ncrement del nombre de construccions agricoles,
ramaderes i habitatges, i la ‘utilitzacié en 1la seva
construccié = de noves técniques i materials,  sense
considerar els aspectes estétics locals, esta ocasionant
un 1mpacte palsatgistlc important.

Per tal de disminuir aquesta degradacid del paisatge, una
de ' les accions a desenvolupar pels municipis en el moment
de 1la. concessié de les llicéncies d'obra ' és gque els
proyectes incorporin la ut111tzac1o de materials autdctons
que  tinguin present 1! entorn (den51tat de vegetacid,
color del paisatge, qualitat...) i la seva harmonitzacid
amb antlgues construccions- (color...). ‘

\

2.5.4.3 Retolac1ons.

L expan51o de nous conreus esta oca51onant en determinades
zones l ellmlna01o de la vegetacid autoctona.,

L'1mpacte : amblental que ocasioni dependré de les
condicions on ‘es realitzi 1l'actuacidé - (pendent, pluja,
temperatura, sdls...). La . degradacié del medi afectara
principalment a l'erosié del sdl, perllls d'inundacions i
despreniments, desparicid de 1la flora i fauna autoctona .
possibles . alteracions climatiques en funcié 'de . 1la
superficie de retolacions (32). N

L'Administracidé, en el moment de la concessié del permis

T TTL TRt

d'activitat, ha' d'obligar a incorporar al projecte un

“estudi d'impacte, segons 1la -superficie afectada del
municipi i en superficies menors, la no eliminacié de 1la

- vegetacid extreta i 1'aplicacidé de tasques del camp’ que no -

facilitin 1l'erosié o les inundacions que afectin. a 1la

poblacid del mun;clpi.'

2.6. - RAMADERIA

2.6.1. Aspectes generals.

Quan la ramaderia estava integrada a l[agriéultura, la
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produccid de residus ramaders no eren-cap problema, ja que.
. representava - una font ‘d'ingressos en ser utilitzats
‘directament com adob. El1 cens: d'animals excloent 1la
ramaderia menor queda expressat en la Taula 2.6 (29).

La provinc1a de Barcelona és la segona en ma)or nombre de
caps de bestlar porci del. terr1tor1 espanyol.

~

La produccié total anual de residus ‘ramaders en les
diferents espécies queda reflectida a la Taula 27 (33).

La provincia de .Barcelona.produeix el 10% de residus
ramaders de bestiar porci d!'Espanya. L

2.6.2. Ramaderia porcina.

En el sector ramader el cas més greu d'lmpacte ambiental
és ocasionat per la ramaderia porcina, que sera estudiat
seguldament de forma monograflca. : ' :

En Europa . i, concretament a 'Espanya, s'ha observat un
increment en el consum de productes derivats del porc; pel’
que fa referéncia a l'aportacidé de la seva carn a la dieta.
europea ha augmentat aproximadament un quilo per any
"des de la meitat dels anys setanta, el que ha representat
un canvi rapid en les estructures d'aquest sector i
s'observa un augment en l'especialitzacié de tots els
processos - tals com’ els de ' produccid, ' matanga i
-transformacié.

Aquests canvis en els processos de produccié ha ocasionat
un increment  del nombre d'explotac1ons ramaderes
intensives de dimensions cada cop més grans, . perd amb un
nombre més redult de treballadors per granja; aixé ha
- comportat 1l'adopcid de sistemes de maneig de residus en
forma ' ligquida ' per reduir el temps invertit en el
transport emmagatzematge i altres operacions. :

El desenvolupament del sector porci s'ha concentrat en
municipis de Lleida, ’Barcelona, Segovia, Osca, Marcia...;
en ‘el cas de Catalunya als mun1c1pls de les comarques del
Segria, Urgell, Noguera, Osona, la qual cosa ha comportat
greus problemes ambientals. . '

La contaminacié per purins de porc que es pot desglossar
en el medi aquds, sdol i aire, ha estat ocasionada per la
- ubicacié inadequada de .les granges prop de nuclis de:
poblacié, deficiéncies .en el transport i en 1l'aplicacid
- 1ncontrolada en els camps de cultiu, entre altres.
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2.6.3._Impaete.ambiental.

2.6.3.1. contaminacid de llaire.

La contaminacié dél medi atmosféric ocasionat per 1les
. explotacions ramaderes porcines procedeix de 1la facil®
difusid® de les olors procedents de la ventilacidé - de les
naus, dels aerosols generats per una aplicacié inadequada
dels purins de porc en els cultius i pel seu transport. .

Aquesta problematica ambiental ja estd recollida en el
Decret 833/1975 del 6 de febrer sobre proteccid del medi
ambient, en el seu annex II, que qualifica les
explotac1ons ramaderes porcines de més de mil caps com.
potenc1a1ment contamlnants de l'atmosfera i tipificades en. -
el prlmer grup. :

Les olors desagradables procedents.de la ventilacid de les
naus tenen el seu origen en una fermentacidé -incontrolada
dels residus acumulats, sén molt molestes, pr1nc1pa1ment
als mesos d'estiu. Per reduir aquestes olors és important
aconseqguir la reduccidé del . temps .de permanencia dels
'residus en les naus 1, en cas que no sigui p0551b1e,” és
preferible ‘que el tlpus de fermentacidé en les naus sigui
anaerdbia, ja que és més lenta que l'aerdbia. Els sistemes
. de purificacié de l'aire sén molt cars i, per tant,
d1fic1ls d'apllcar (34). ‘ :

Pel que fa a les males olors registrades als camps de
cultiu adobats amb purins de porc, depenen de si s'ha
.realitzat o no algun tlpus de tractament previ i de 1la
" forma d'aplicacié. ‘

En' un test realitzat a la R. F. Alemanya d'uns camps,
. dels quals un va ser adobat amb purins de porc no tractats
i 1l'altre amb uns tractats aerdbicament, es constata que
en el primer, a les!5 hores es detectaven males olors a
500 metres del camp a diferéncia de 1'Gltim que dUGnicament
es detectaven lleugeres olors a 50 metres.

Els tractaments més idonis per dlsmlnulr les olors sén

" els aerobis, amb o sense separacié sdlida i liquida, i els

-anaerobis. Aquests Gltims resulten més prometedors ja que
a més de disminuir les olors no es detecten pérdues de
nitrogen, tot aportant energia en forma de biogas a
diferéncia dels aerobis que necessiten 36 Kw.h per porc
i any. ‘ -

Si no és p0551b1e realitzar un 'tractament previ de

desodorltza01o, és recomanable aplicar els . residus
mltjangant 1a seva 1njecc1o en el camp de cultiu.

28



1

2.6. 3 2. Contam1nac1o del sol

L'abocament controlat del puri generat en les explotacions
" ramaderes &s la millor simbiosi granja-camp sempre que la
planta pugui assimilar els nutrients presents; ‘en aquest
tipus de residus aix0 es possible mitjangant 1la seva
adequada aplicacié en determinats periodes de l'any i amb
unes quantltats en funcié de 1les caracteristiques del
re51du i del tipus de cultiu a adobar (34) (30). ‘

’Quan l'apllca01o dels purins es ‘realitzada de forma
descontrolada i en excés te les segilients consequenc1es en
el medi:.

a) Dlsmlnuc1o de ‘la produccid . agrondmica. En una
exper1enc1a realitzada en el municipi d'Almena (Lleida)
s'utilitza com adob el puri de porc en dosis de 0 fins 110
m3/Ha.any 1 adobs inorgdnics per al cultiu d'ordi, i es
.detectda una disminucidé de la produccid del camp a partir
de 1la apIicacié de purins:superior a. 50 m3/Ha.any (30)

b) Fltotox1c1tat del’ camp ocasionada per l'adob massiu en
~els sdls acids, amb purins de porcs rics en coure (dieta
fins ara 'per‘animal 200 mg coure/Kg ramat), que -serd
patent a mig i llarg termini de 15 a 20 anys.

c) Pérdua de nutrients. L'abocament de purins en periodes
-no actius de 1les plantes, principalment a 1l'hivern,
ocasiona, greus pérdues de nitrogen per evaporacidé en
forma d'amoniac o per lixiviacié dels nitrats i nitrits
generats, . que comporta una contam1nac1o de les aigiies
superf1c1als i de les subterranies.

Les diferents normatives en els paisos europeus recomanen
una dosi maxima de puri expressada entre 20 i 40 porcs/Ha.
A Catalunya existeix una certa dificultat de compliment,
ja que un nombre elevat d'explotacions intensives (30% del
total de porcs) no disposa de cultius suficients per a
1'abocament de tots els residus generats (Planol 5.2) i
per tant, depenen de les explotacions agricoles del seu
entorn per absorbir aquests excedents i no contaminar ‘el
medi; aixd é&és més greu en zones de gran densitat ramadera
on la relacid ramaderia-agricultura es troba molt
desequilibrada. : ' '

Part dels problemes esmentats es poden = solucionar
mitjancant un emmagatzematge controlat.i una aplicacié del

puri- a 1la primavera i a la tardor, periode de maxima
a551m11ac1o de nutrients per part dels conreus. (35).

‘2;6.3.3. Contamlna01o de l'aigua.
La contaminacié de'les aiglies subterranies i superficials-

1
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per part dels purlns de porc procedelx de l'emmagat:z
en  dipdsits inadequats, adobat dels camps en -é
inadequades per al cultiu, principalment durant 1‘*hi
encara més greu en é&poques de gelades i de p
transports deficients i per mltja de 1la lix
d‘aquestes algues residuals (36) ' '

La matéria organica préesent en aquests re81dus soil
és un perill contaminant (i més en un pais com. el nc
on existeix deficiéncia de matéria organica -en els
de cultiu), gquan el puri es abocat directament a un
a un 1llac. S

Els elements potencialmeﬁt' contaminants quan el
s'aplica incontroladament sén el nitrogen i el fésfo:

- que sdén els que ocasionen a curt termini  1l'eutrofit:

de les aiglies.

El nitrogen é&s un dels mes importants macronutrients
ocasionen  l'eutrofitzacis. Procedeix de  1l'aplic
inadequada del puri durant l'hivern en camps de f.

- pendent, per 1la seva. infiltracié en el so6l facilitada

5\
.

les pluges.

El fosfor esta present en el puri de forma inorganica,

" part de la qual procedeix dels detergents utilitzats ern

neteja de les naus; el percentatge de fosfor de neteja
més important en els residus de vaca. ’

-

El 10% del fdsfor present a-les algues és de procedeénc

»agricola.

Per reduir la contaminacié de les aiglies és de destacar
construccidé de ' dipdsits amb uns minims de qualita
l'aplicacid racional del puri com adob en els camps i
disminucié dels volums d"algua de neteja i dels detergen:

- fosfatats (35).

Actualment, donat el gran nombre d'explotacions intensive

i 1'Gs massiu d'adobs inorgdnics s'estan -ocasionant greu

problemes sanitaris de contaminacié del medi rural degut
a l'emmagatzematge incontrolat en les explotacions en se
apllcats de forma incontrolada com adobs en. quantitat
excessives en el camp o abocats dlrectament als rius

rierols. S'han detectat abocament de dejeccions d'animal:
a les congques dels rius i rierols, sobre tot en dies de
pluja. : ' :

!
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2.7. - DIGESTIO ANAEROBIA.
'2.7.1. Antecedents.

‘La  digestid anaerdbia és un dels mecanismes més comuns
utilitzats per la naturalesa per degradar 1la matéria
organica. o z

L'lnteres c1entiflc de la dlgestlo anaerdbia amb flnalltat
energética data de l'any 1776, gquan Volta identifica 1la
relacid que té la deScomp051C1o de la matéria organica en
un medi sense oxigen amb la ‘produccié de gas, el qual' va

ésser deflnlt com "gas dels pantans"r, x '

vEstudls posterlors van donar com' a ‘resultat 1la realltza01o
de les primeres instal.lacions de digestié anaerdbia, una
de 1les quals fou 1la construida a Bombay (India) a
principis de segle. ' ‘ '

Actualment els problemes de contaminacidé ocasionats per
les explotacions ramaderes intensives, aixi conm el
constant increment de la seva partida energética -consum
més gran i augment continu dels preus dels productes
',energetlcs- obliga a estudiar sistemes de depuracid que no
. encareixin els costos globals d'aquestes explotacions i .

-'que, al mateix temps, tinguin un gran poder depurador amb .
un sénzill disseny, fac1l manteniment i un estalvi
d'energia. ’ S

Un dels sistemes de depuracidé més idoni,” enfront als
sistemes aerobis i d'emmagatzematge emprats en les
explotacions agraries, és la digestid anaerdbia, que
combina DEPURACIO-PRODUCCIO. - En’ primer lloc s' eliminen
les olors desagradables, els gérmens patdgens en funcié de
la temperatura de digestidé i disminueix la demanda quimlca_
d'oxigen (DQO) en substracte digerit; en segon lloc s'obté
una font d'energia en forma de gas (biogds) i un residu
tractat equilibrat, apte per ésser utilitzat en
l'agrlcultura (Taula 2.8) (14)

“2.7.2,‘Aspectes microbioldgics i bioquimics.

La  conversid bioldgica de la matéria organica en meta és
- portada a terme per poblac1ons bacterianes molt diverses:
‘que operen a ‘diferents nivells trdfics. El metd obtingut
és bioquimicament inert en condicions anaerdbies i en
abséncia d'acceptors d'electrons, la qual cosa assegura la
‘continuitat de la composicid organlca. (36) ' . :

: El procés de digestid anaerdbia s'ha leldlt class1cament
en tres etapes: en la primera, els polimers orgadnics sén
hidrolitzats a molécules senzilles i solubles, que sén
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fermentades a‘acids organics, etanol, "amoniac i mescles
-d'hidrogen i didéxid de carboni. Durant l'acetogénesi es
metabolitzen els productes de 1l'etapa hidrolitica-
fermentativa -i es forma, acetat. Aquestes reaccions
‘bioquimiques ~'sbn endergdniques = i, per = = tant,
termodinamicament desfavorables. Malgrat tot, a causa de
pressions parcials d'hidrogen molt baixes, sén factibles i
“la  variaciéd de l'energla lliure és suficient per permetre
la sintesi 4'ATP i el creixement de les bactéries. En el
cas de propionat, es fa notar que 1l'esmentada pressid
. parcial és molt' inferior a la corresponent als altres
metabolits, 1la qual cosa explica que 1l'acid propiodnic
és el primer en acumular-se en cas de desestabilitzacié-
‘d'un digestor anaerobi (Figura 2.1). ‘

Una altra via mitjancant la qual es forma acetat és
l'anomenada homoacetogénesi, en 1la qual es forma com a
Gnic metabdlit a partir de la fermentacid de sucres o a
partlr de la mescla: H2/COZ.

La metanogénesi es produeix a partir de 1l'acetat (per
descarboxilacié) i de la mescla H2/CO2 (per reduccid) o de
"metilamines. S'ha descrit fins ara més de 20 espécies
metanogéniques que tenen unes caracteristhues peculiars,
entre elles 1'existéncia d'una série de factors® o
coenzims, molts dels quals tenen 1la propietat de
fluorescéncia, que pot permetre la seva identificaciéd
Es de destacar la importancia de 1la possible competicid
‘entre microorganismes sulfatoreductors i els metanogenlcs,

ja que 1la’ reduccié de sulfat és molt més favorable
termodinamicament que la metanitzacié. Per tant, en medis
rics en sulfat, aquesta Gltima es pot veure fortament’
inhibida ' (37). o - '

2.7.3. Influéncia,dels parametres d'dperacié.

2.7 3. 1 Temperatura.

Es un, dels parametres més 1mportants. Es poden ﬁistingir
tres intervals de temperatura, en els  quals poden
~treballar els microoganismes anaerobis: :

_psicréfil:' 5a 25 C.
‘mesdfil: - 25 a 45 C.
terméfil: 45 a 70 C.

El primer interval ha estat relativament poc estudiat fins
ara. . No obstant, existeix actualment un interés creixent
pels processos de tractament anaerobis a baixes
‘temperatures per les algues residuals d'orlgen ramader o

urba.



‘El. tractament de les aigiies résiduals de 1la indGstria
‘agroalimentdria es porta a terme normalment en els dptims -
mesdfils o termofils (35 i 55 C, respectivament)

v

2.7.3.2. pH."

‘El valor optim segons els diferents microorganismes és:

hidrolitics: entre 7,2 1 7,4&
“acetogénics:. 7,20 ,
metanogénics: entre 6,0 i.8,0 B

Segons les espécies, la seva activitat pot'ésser afectada
‘considerablement. pel pH, per la qual cosa és ‘desitjable’
que. l'operacid es porti a terme el més a prop possible del
pPH neutre.

-

2.7.3.3. Nutrients. : . o

'No  'sén normalment inhibidors, 3ja que el contingut en
carboni, nitrdgen, fosfor o potassi, etc., aixi com 1la
proporcid -~ entre ells, solen ésser adequats. La relacid
C/N/P que es considera optima en aquest cas és de 1l'ordre

. de -150/5/1. En el cas d'excés de nitrdogen {(exemple: en
alguns excrements  animals), aquest es pot acumular en
‘forma d'amonlac, gque pot arrlbar a nivells' .toxics per als
bacterls. , : , -

2.7.3.4. Factors*inhibidors-estimuladors.

" Les balxes concéentracions de metalls alcalins i alcalins-
terris tenen wun efecte estimulador. En canvi, a altes
concentracions pode ésser altament inhibidors. Malgrat -
aixd, el limit entre aquests no esta encara ben def1n1t i

depen de la temperatura del procés. : : : :

Alguns ‘metalls pesats, com el niquel i el ferro, sén
necessaris per al creixement dels bacteris anaerdbis. No
obstant, concentracions relativament ~ baixes d'alguns
d'ells, com el zenc i el coure, poden inhibir-se fortament
de la metanitzacidé. Aquest efecte es pot combatre afegint
quantitats moderades ‘de sulfurs que els precipiten,
excepte en ‘el cas del crom que forma una sal  soluble
. (38). ‘ : ' B SR

‘Finalment, s'ha d'evitar ‘la preséncia de determinats
dlssolvents organics, pest1c1des, antibidtics i detergents
‘en les aiglies a tractar per via anaerdbia, @ ja que poden
inhibir l'activitat metanogénica. :

[}

7
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- 2.7.4. Aspectés'tecnolbgics.\

'La tecnologia utilitzada als digestors ve condicionada
principalment per les caracteristiques fisico-quimiques
dgl substrat a digerir. : ' '

S'han realitzat estudis de desenvolupament bacterid amb
diferents suports (plastic, vidre tractat amb acid,
barreges d'argila). S'ha observat que el suport d'argila
' &s un dels més interessants, atesa la seva porositat i pel
'seu contingut. en ferro, . que. estimula el creixement
bacteria metanogénic (39). . B :

Els substrats que han estat tractats amb aquest digestdr -
sén principalment residus industrials (40) i ramaders
(41) . : - ’ '

D'acord amb aixd, es poden agrupar els diferents;tipus de
<d1gestors segons s'apliquin substanc1es sdlides, .pastoses
o liquldes. : _

2.7.4.1. Residus s6lids (menys del 85% d'humitat).

En aquest grup es troben inclosos els excrements de vaca,
. conill, gallina amb o sense residus agraris (palla,
- encenalls de fusta ...) que a causa del seu estat sblid_
impedeixen la utilitzacié de reactors de carrega continua,
ja sigui mitjancant decantacid natural o mitjangant 1la
utilitzacié de bombes. Per tant, les ﬁnlques alternatives
_ sbn els digestors discontinus o de dues fases, o la seva
"dlluc1o a pastosos o liquids. : ; ‘ ,

v o ‘ . o \

. 2:7.4.2.-Residus pastbsos (humitat entre 88 i 96%).

Es el puri de porc. Els digestors inclosos en aquest grup
sén d'alimentacié continua. El desenvolupament tecnologlc
.d'aquestes instal.lacions s‘'ha realitzat tant "als paisos
1ndustr1a11tzats com als subdesenvolupats. :

2.7.4. 3.-Residus liquids-(humitat superior al 97%). -

La procedenc1a d'aquests ' residus és urbana,
'_agroallmentarla 0 de residus ramaders liquids tamisats,
gue requerelxen digestors més sofisticats. Per tant, sén
els digestors de filtre i els de pel licula els més usats
al sector ramader porci (42).
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2.7.5. Digestors. Tipus i caracteristiques.

. 2.7.5.1. Introduccié.

Segons el sistema de cidrrega i‘l'estatn de la biomassa
bacteriana dins del digestor s'obté la segilient
classificacié dé tipus de digestors (Taula 2.9). =

2.7.5.2. Digestor discontinu.

El procés consisteix en abocar de cop tota la biomassa a
digerir dins del digestor, tot inoculant-la amb un residu
procedent d'una  digestidé anterior rica en poblacid
bactériana  amb la finalitat da! arrencar. més rapidament 1la
fermentacid (Flgura 2.2).

Els -tlpus de re51dus més aplicats en aquest procés, sén -

_els s0lids agricoles o els ramaders (43) (44) (45).

.El sistema te una série d'avantatges respecte dels
‘tractaments en continu, les quals sén:

. a) Mlnlmltzar les necessitats de maneig i pretractament
' dels residus.. . D : o T

b) Disseny senzill.

c) Manteniment economlc. o ‘ :
d) Baixes- nece551tats termlques en el manteniment del
digestor. '

e) Tractament de diferents tipus de residus organlcs.

f) Idoneitat per aplicar a . explotacions petites i
mitjanes. : . ‘

»

EIS-problemes més greus que'presenta aquest sistema sén:

a) Una produccié de gas rnio constant i amb una composicid
dlferent. :
-b) Problemes mecidnics en la carrega i descarrega, aixi com
en l'estancament dels digestors.

c) D1fic1l d'aplicar a les grans explotac1ons (46)

'Els ,prlmer‘estudls cientifics d'aquests digestors van ser
realitzats a Algéria per Ducellier i Isman. Posteriorment
Ch. Mariaux i diferents grups de 1'INRA han continuat els
- estudis - dins . d'aquesta  area. El . major nombre
d'instal.lacions d'aquest tipus - existents a Europa es
troben localitzats a Franga (43).

. 2.7;5.3.‘Estany anaerobi.

Aquest:siétema consisteix en un dipdsit que té la coberta

", del digestor oberta a 1l'aire 1lliure (Figura 2.3). La
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profunditat -del diposit de fermentacid és superior a tres
- metres per tal de facilitar les condicions anaerdbies. La
finalitat d'aquest sistema é&s depurar, Jja gque el gas
produit no és recollit ni emmagatzemat. _

2'7f5‘4. Digestorisemi-continu.

Aquests dlgestors tenen - 1es seglients caracteristhues. la
.construccié .es realitza amb materials autdctons, sense
‘alllament, volum petit, no hi ha calefaccid, ni agitacid i
‘1a carrega es realitza de forma semi-continu. = =

" Aquest .grup ‘de digesforslves realitzen les ~experiéncies a
1'India (projecte Gobar), Xina i Taiwan (47). :

El digestor indi (48) té& una forma c1lindr1ca construlda

~amb totxanes,. amb una paret interior que el divideix en
-doés, unes canonades de carrega i descarrega que arriben
fins al fons dels digestor i amb una coberta de gasodmetres
de placa de ferro. La instal.lacié esta’ enterrada

-(Figura.2.4).

El. volum del digestor és d'uns dos metres clbics. Els
residus tractats en 1la digestid sén excrements de vaca i
humans amb un temps de permanenc1a dins del dlgestor d'uns
55 . dies. Els problemes més greus sén la corrosidé de 1la
_ campana, les pérdues de calor i la forma, del digestor, que
té més profunditat que amplada, la qual cosa dificulta els
. flux del substrat i es. produelx una estratificacié.

*El dlgestor ,x1nes»(49) te una forma c11indr1ca que ha

.”fxestatf construlda amb un nombre molt varlat de materlals‘

pedres, maons, formigé... (Flgura 2.5).

El volum és normalment de 5 a 10 m3 i pot arribar fins' a
60 m3.  Els elements mdbils existents en el dlgestor indi
‘han estat .eliminats, s'ha obtingut la pressidé del gas
mitjangcant la fossa de descarrega. ,El gas produit ' és.
utilitzat directament en les lexplotac1ons agricoles 1i.
"1'efluent és .aplicat com a fertilitzant. Els problemes que
té sén d'estanqueitat i de construccié.

'Eis‘,digéétors de Taiwan '(50) soén aplicats en explotacions

- porcines amb un nombre superior a 20 unitats. Aquest sén

~molt - semblants als indisj; les Gniques diferéncies.
interessants sén: la coberta de plastic i-l'aplicacid de
1! efluent en cultlus aquatlcs de mlcroalgues.t

El cost d'aquests dlgestors és reduit. Per tal d'obtenir

A

un Optim funcionament és necessari un minlm mantenlment

per part de 1'explotador agricola.

t
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2.7.5.5. Digestors de mescla &oiipleta.

Es el tipus de digestor més utilitzat, tant en plantes
pilot com industrials, per al tractament de residus:
liquids de procedéncia ramadera, - industrial i urbana. El
digestor és carregat diariament, en ‘alguns casos cada dos
o tres dies, i en menor nombre de forma continuada
(Figura 26). El substrat dins el digestor és homogenitzat .
per mitja .de diferents tipus d'agitacié mecadnica ‘i
pneumatica. El temps de retencid hidraulica es troba entre
10 i 30 dies, encara que existeixin experiéncies en temps
inferior a 5 dies. Les temperatures de treball normalment
emprades al digestor estan entre 25 i 35 C (mesofil), perd
existeix un  nombre reduit d'experlen01es en psicrofil
(15-25 - C) i termof11 (45-65 C). o Co

L'efluent -depurat. té la segiient composicidé: substancia
- digerida, substancia fresca. i una fraccié de poblacid
bacteriana activa. Aixd és produit per 1l'homogenitzacid
" interior del digestor 1 perqué el temps de retencib
hidraulic és igual al temps de retencid de 1la biomasa
bacteriana. C S : '

- E1 volum dels digestors és molt variat, des de 10 m3 fins
a 354.950 m3 a Achere (Paris) (51).

Els materials de construccié i funcionament del digestor

sén molt diferents vist el gran nombre -‘d'experiéncies
realltzades en aquest camp.. -

2.7.5.6. Digestor de flux de pisté.

, Consisteix en un flux horitzontal de les susbstancies
- dins ‘del digestor per mitja d'agitacidé mecanica lateral
(52) d'1njecc1o (Flgura 2. 7) : '

Segons Hawkes (53), si el funcionament del flux " pisté fos
perfecte, no. es produiria mai gas, ja que les bacteéries
serien desplagades. En la realitat aixd no passa perque
els components s6lids i liquids de 1les substancies a
digerir es comporten de diferent manera. Els sdlids es
desplacen de . forma = seqiiencial a diferéncia dels liquids -
que es mesclen rapidament. o

El pombre d'exper1enc1es' amb aquest digestor ha estat
important tant als paisos occidentals (USA) com als -
asiatics (Taiwan). : ‘

Els aspectes positius d'aquest sistema sén poder tractar
substdncies amb elevada concentracié de sdlids en
suspensié, 1 baix cost de construcciéd i manteniment
d'aquestes instal.lacions. ' ' ~ S '
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Contrariament  hem de dir que existeixen inconvenients
. 'prodults per les incrustracions dins el digestor =-agitacié
deficient- i gque el volum del digestor és limitat a no
més de 1.000 m3. o

2.7.5.7. Digestorvgg'contacte.

. Consisteix en 1la separacié 1i ' recirculacié de llots
existents - a 1l'efluent d'un digestor de mescla, per mitja
' d'un decantador so6lid-liquid (Figura 2 8).

Aquest procés evita les pérdues de blomassa bacteriané; ja
que el temps de retenc1o del SOlld bacterla é&s superior a
l'hldraullc. . _ . <

- L'eficacia del procés és superior a 1é_del digestor de
. mescla. El punt més conflictiu del procés és la
decantacid i reciclatge dels llots (54). . .

Els sistemes utilitzats en el procés per tal de facilitar
la decantacidé sén 1la desgasificacid, el tractament térmic
i el quimic.  Les instal.lacions d'aquest tipus sén les
més emprades per al tractament de re51dus agroallmentarls'
1ndustr1al a Europa (55)

2.7.5.8. Digestor de filtre.

"Es un :digestor que estd reblit de material compacte i
fixe,. en el gqual els microorganismes poden quedar
adherits, incrementant-se la poblacié bacteriana anaerdbia
estricta i facultativa. Els materials emprats sén
closques de mo.lusc, pléstic; - pedres calcaries i
granitiques (56)(57). ~La superficie especifica dels
-suports és de 100 a 200 m2/m3. [

’L'efluent normalment utilitzat procedelx de la indastria
agroallmentarla, el qual es diluit' i sense materials en.
suspensidé per tal d'eliminar problemes de colmatacié.
S'han realitzat algunes experiéncies amb purins de porc.
(58). ' ' : '

"El -flux dins el ~digestor 'és ascendent i descendent
(Figura 2.9), la gqgual cosa permet una retencid més
important de les particules no solubles que sedimenten. '

El. procés bacteria és lent (ja que solament un nombre
reduit de . bactéries anaerdbies © té la propletat_
d'adheréncia (59)), perd quan el dlgestor es troba a régim
-és molt estable i resistent als agents toxics i als
antlblotlcs, - ja que 1les bactéries dels intersticis
disposen d'un microclima protector. Els problemes més
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greus que presenta aquest sistema sén els de colmataciéd,
taponament i camins preferencials dins del digestor.:

Aquesta tecnodlogia ja es troba en fase industrial per al
tractament de residus industrials ° i en - fase
d'experimentacid pels ramaders. ‘

2.7.5.9. Digestor de 1lit de llots (UASB).

Aquest digestor estd basat en l'increment de la poblacid
bacteriana dins del digestor mitjang¢ant la floculacié i
coagulacié de determinats tipus de fang, sense aplicar cap
tlpus de suport fix o mobil (Figura 2.10).

.L'influent\ que circula té& un flux ascendent del
fermentador per tal de facilitar 1l'homogenitzacidé del
‘digestor. ' El digestor estd aquipat. de separadors de fase
" liquida, floculs i gas. D'agquesta manera es mantenen els
floculs en la part inferior del dlgestor (60).

Els residus emprats sén de procedenc1a agroalimentaria:
inddastries transformadores de ' la patata, = sucreres,
destil.ladores; també sén emprats en indistries que
treballen amb pasta 'de paper.. : '
Els problemes que presenta aquesta tecnologla sén: -

a) Si el_bombatge és rapid, ex1ste1x el perill de trencar
les unions bactéria-flocul.

b) La formacié de camins preferencials.
c) Si les substancies a tractar contenen particules en

suspensid poden interferir en la formacidé d'aglomerats.

'2.7.5.10. Digéstor-gg 1lit fluiditzat.

El suport emprat en aquests casos és inert i no fixe. Els .
materials wutilitzats sén grans de sorra, granuls de.
pléstic, .carbd activati altres (61).

- La superf1c1e especiflca per unitat de volum és de 1. 000 a
4.000 m2/m3 en funcié de les dimensions de les particules,
molt superlor a les aconseguides pels dlgestors de flltre.

El _procés consisteix en una 01rcu1a01o ascendent amb una
re01rcula01o par01al (Flgura 2.11).

Els aspectes positius en el fun01onament mecanic del

digestor sén: minins problemes de difusidé i formacid de
camins preferencials. En contraposiciéd existeixen
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’problemes de regulacxo del flux homogen1 de ltinfluent del
digestor. .

S'han .‘realitzét experéncies en aquest digestor amb
diferents tipus deé residus liquids agroalimentaris (62).

2. 7 5 11 Dlgestor amb pel licula.‘

“LTe caracteristhues tecnlques semblants al dlgestor de
" filtre, perd es diferencia d'aquest en que de fet 1la
cidrrega es fa per 1la part superior 'del digestor i el
soport estd ordenat, la gqual cosa dlsmlnuelx els problemes
de colmataciéd - (Flgura 2.12) (40).

s

2.7.5.12. Dlgestor de dues . fases.

La dlgestlo anaerdbia es realltza en les fases seglients: ~
hidrdlisi, -acidogénesi, metanogénesi. En cada una d'elles
participen . diferents tlpus- de microorganismes amb
caracteristhues metabollques ‘diferents. :
'El -digestor en dues fases esta constituit per dos
fermentadors. En cada un d'ells es realitza una part del
. procés fermentatiu .citat (Figura 2.13). '

L'interés per realitzar el procés en fases separades és
el " d'obtenir per a cada grup de microorganismes el seu
medi oOptim, amb la finalitat de produir una maxima
depuracidé de gas, - tot reduint- -se, al mateix temps, el
volum total de dlgestlo ' .

S'han realitzat les segiients experiéncies:
a) Acidogénica i metanogénica per separat.

b) Hidrdlisi en un reactor i l'acidogénesi
. i'metandgénesi en un altre (63) (64).

Un aspecte problemidtic en aquests dlgestors és el de les
1nterrelac1ons que existeixen entre els mlcroorganlsmes de
les diferents fases acidogénica i metanogénica.i el fet
que la seva separacié pot produlr 51tuac1ons desfavorables
en ‘el sistema. .

2.7.6. Biogas.

2.7.6.1. Caracteristiques del biogas.

Les  caracteristiques del biogds (65) sdn les indicades en
. g . \ . . '
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les Taules 2.10 i 2.11.

"El biogds des de 1la seva obtencié en el digestor .
,mltjangant la descomp051c1o anaerdbia dels residus fins a
1'aplicacid sofreix wuna successidé de manipulacions que
~poden resumir-se en les etapes segilients: residus digestor,
producc1o, transport, tractament, depurac1o, magatzematge
i apllcac1ons energethues.

El biogas és el component energétic de 1la digestiéd

anaerdbia. Es el factor principal per a 'la realitzaciéd
d'estudis economlcs

2.7.6.2. Producc1o de blogas.

La producc1o de biogas en una planta de digestié anaeroblaf
ve cond1c1onada pels seguents ‘factors:

‘a) El ‘residu a digerir i la seva composicié\quimica.
b) El tipus de eérregues diaries aplicades al_digestor{

c) Parametres de funcionament dei diéestpr .(temperatura,
temps hidraulic de retencidé, agitacid).

d) El tipus de digestor.

'La composicid quimica del residu a digerir no solament
afecta a la produccié de biogds sino també a la seva -
composicid en.metd.i didxid de carboni (66) (Taula 2.12)

‘La produccié' de bioges es pot expressar en funcié dels
metres clObics de biogds per matéria organlca del substrat
o a dlgerlr (67) (Taula 2.13). R .

2.7.6.3. Tractament i depuracid.

Les diferents formes de tractament 'de biogas venen
condicionades per. la seva aplicacié posterior.

: Els tipus de tractaments sén els seglients: Eliminacié de
particules, separacid de condensat, -eliminacid de. H2S i
de CO02. " ‘

El tant - per cent de HZS en‘ el blogas depen de 1la
composicid quimlca del residu a digerir i dels parametres
. .de funcionament del digestor.: .

L'ellmlnac1o de l'HZS &s necessiria per tal d'impedir la

" corrosié en els aparells de transformacié energética del
. biogas -caldera, motogenerador, compressor...—- i-. la’
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contamlna016 en les cuines, naus ramaderes o habitacles
humans oca51onats .pel SO3 i SO02 derivats de 1la seva

combustid.

El -nombre d'instal.lacions - que disposa d'equips
. d'eliminacid de H2S é&s reduit i amb un funcionament
deficient. o o
~L'eliminacié’'de CO2 és només justificable en cas que el
biogds sigui emmagatzemat a mitja i alta pressid per tal
d'incrementar el poder calorific del biogds. Les. formes
‘d'eliminar-lo sén per mitja de la seva dilucié directament
en aigua, i amb aigua a baixa pressidé més oxid de calci. A
les. instal.lacions estudiades a Catalunya no n'hi ha cap
en la qual s'elimini de forma controlada - el co2.

2.7.6.4. Emmagatzematge.

_En. les explotacions agricoles ‘o en. les indidstries.
agroalimentaries on hi han instal.lades plantes de
digesti6é - anaerdbia, - poden tenir problemes en
1! aprofltament total del blogas prodult. ) :

Els factors més- confllctlus son'els seguentsﬁ»

a) El1 biogds  produit didriament té wunes ;fluctuacions
de + 20%. P - : S
b) Existeixen uns pics maxims de consum.

Per subsanar - els problemes esmentats és nécessari que
- existeixin instal.lacions = d'emmagatzematge a fi de
sincronitzar la produccié de biogas amb el seu consum.

Els tipus d'emmagatzematge poden - d1v1d1r-se en tres
' macrogrups: connexidé de la planta a una xarxa' general de
gas o  electricitat, emmagatzematge directe i "indirecte

(68) (Taula 2.14).

El sistema d'emmagatzematge directe més utilitzat és el de
baixa pressi6® en les plantes  petites ‘i mitjanes de
.digestidé per al tractament dels residus agraris.

Els gasbﬁetres d'emmagatzemath indirecte en els diposits

.de 1liquids a alta temperatura i en dipdsits de. pedres son,
molt poc emprats en les 1nsta1 lacions de biogas. :

'.2.7,6.5.‘ApiiCacions.

‘El blogas lprodult en les. 1nstal lac1ons de dlgéstlo
-anaerdbia. pot substltulr les diferents formes energétiques
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‘que sén utlitzades - en les ‘explotacions agricoles i
agroalimentaries (69). B 5

Els éparellsvaplicatsvhan d'ésser dimensionats en funcié
de  les demandes de les explotacions i inddstries a fi
d'obtenir- -Se un bon rendlment.

Les apllca01ons termlques del biogas sén per mitjd de . la
generacidé - dtaigua calenta que é&s utilitzada en 1la
calefaccid del digestor, naus industrials i habitacles, i’
d'aigua d'Gs sanitari.’ ' C '

La ‘produccidé d'electricitat s'aplica en el funcionament
dels equips de 1l'explotacié ramadera o industrial (1llum,
bombatge, munyidores automatiques) i venda a 1la xarxa.
(Taula 2.15). , ‘ ' : U . ‘

2.7.7. Efluent

2.7.7.1. Introduccid.
Les caracteristiques de l'efluent vénen condicionades en
primer lloc pel tipus de residu a digerir. Aquest depén de
miltiples factors. Els més importants sén: tipus d'animal,

edat, raca 1 estat flSlOlOglC, sistemes d'explota01o,
index de conversid, quantltat i gualitat d'aliment, tipus
1 quantitat de jag i cond1c1ons amblentals, entre altres.

A més del re51du hi han altres factors fisics com la seva .
manipulacié (dilucid i trituracid) i tecnoldgics (tipus de.
digestor aplicat, parametres de funcionament, temperatura,
temps hidraulic de retencid). -Tot aixd configura les
‘caracteristiques de l'efluent a aplicar.

La digestid anaerdbia actua sobre els residus tot produint
una descomposicié en molécules; senzilles (CO2, CH4,
NH3...) i al mateix temps uns productes estabilitzats

" heterogenis de color fosc i amb capacitat de retencid-
. d'ions (molécules. de 200 a 1.000 de pes molecular), no
-degradats com. hemicel.luloses, lignines, fécules i
derivats ‘inorganics solubles i insolubles, ' acids i sals
(70), (71), (72); aixi s'obté també una disminucié de la
Demanda Quimica d'Oxigen (DQO) i dels so6lids volatils (SV)
de 1l'influent al digestor. Aixd comporta una disminucié de
la pol.lucid organica en el medi ambient (sdél o aquatic)..

L'efluent depurat (disminucid DQO i germens patdgens,

sense olor, derivats  insolubles dels metalls) pot ser

‘aplicat facilment com a pinso aprofitant el seu valor

- agrondémic i energétic sense ocasionar greus problemes
amblentals (70) A ‘ “ N
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L'aprofltament de 1l'efluent és 1mportant per tal d'obtenir

una major rendibilitat en el procés, com ara en una
instal.lacié de digestid anaerdbia per 5.000 vagues

(Canadé),, en la qual gracies a l'apllca01o del 35% com a

'vcomplement allmentarl el periode d'amortitzacidé ha estat

1nferlor a 5 anys (73).

.7.7.2. Efluent depurat.

La matéria organica de procedéncia animal, industrial i

urbana és el pol.lucionant més coml present a les aigiles.
La matéria organica pol.luciona perque els microorganismes
aerdbis que la degraden consumeixen l'oxigen dissolt a
l'aigua en respirar i ocasionen la mort de pelxos i altres’

'tlpus de vida aquatica.

El ‘,cas dels excrements animals és particularment
problematic, ja que no solament contenen una  alta

concentracié de matéria organica, sino perque al mateix
temps hi ha una poblacid bacteriana rica, 1la qual fa que

els efectes de desoxidacid del med1 aquatlc siguin rapids.

Els indicadors 'quinmics de la pol;luc1o.organ1ca en les
aiglies sén 1la demanda bioquimica d'oxigen (DBO), 1la
demanda quimica d'oxigen (DQO) i els sdlids en suspensid
(SS). _ ' o

Els- . residus ramaders sén normalment abocats sense
tractament en grans quantitats en els camps de conreu, una
part dels quals van a parar tard o d'hora a rierols
proxims " al camp, ‘en els’. quals ocasionen llur
eutrofitzacié. C I
. . : 4

En algunes ocasions més isolades, 1l'abocament es realitza
directament al rlu, la qual cosa genera greus problemes de
pol.lucié.' ‘ P

Els sistemes anaerobls poden tractar residus amb un- alt
contlngut de materla organica i amb un cost mes econdmic

. que 1l'aerobi. .

'En' la majoria dels casos de dlgestlo anaerobla ‘es reduelx
la DBO en 70-90% i 1la DQO en un 60

. 2.7.8. Digesti6 anaerébia de purins de porc.

La dlgestlo anaerdbia constitueix un dels processos més
ben adaptats per al tractament dels residus porcins, cosa

'  ue és conflrmada el gran nombre d'instal.lacions en
g .
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'funcionament sobretot en alguns palsos de 1a CEE.

Els dlgestors industrials de purins de porc sén
.normalment reactors de tanc agitat i flux de pisté,
encara dque. en l'actualitat s'estan estenent els de
biomassa fixada. Els reactors de tanc agitat més emprats.
solen tenir un temps de residéncia hidrdulica entre els 7
i 35 dies i operen a interval mesdfil amb una reduccié
de DQO als voltants del 50% (74 a 76). La carrega organica
aplicada fluctua entre 1 i 4 Kg SV/m3 d., 1i la produccid
de gas sol estar entre 0,3 i 0,6 m3 de biogas/Kg sV, el
que representa uns 0,25 m3 de gas per animal i dla, amb un
contlngut de meta del 60 al 70

Una enquesta realltzada al 1982 als palsos de 1a CEE ‘i1 a

Suissa donava un total de 378 dlgestors industrials i 42
plantes pilot. Per al tractament de residus de granges, de
les quals se sap que 144 operen amb puri de porc i 45 amb
-una barreja de puri de porc i excrements bovins, el
que_representa quasi bé el 50% dels digestors.

2.7.9. Digestidé anaerdbia a baixa temperatura.

2.7.9.1. Introducciéd.

-

‘La digestidé anaerdbia es produeix-en la naturalesa en un
ampli marge de temperatures: de 4 a 90 C, 4 C en .els
glaciars, de 5 a 15 - C en’ els sediments marins i 1llacs,
30 C en els fermentadors, 39 C en la panxa dels rumiants
i de 60 a 90 C en els géisers (77) (78).

En les’ plantes de digestid anaerodobia les temperatures
majoritariament aplicades al procés es troben dins del
rang mesofilic (30 a 45 C). Les experiéncies en el rang

termofilic han estat desenvolupades a escala laboratori i
pilot (50 a 65 C). Existeix un nombre molt reduit de
resultats en-el rang psicrofilic (75) (79). .

 Els estudis desenvolupats a baixa 'temperatira indicaven
unes condicions- operacionals- no estandaritzades; la
utilitzacidé d'indoculs 1inadequats; gran hetereogeneitat de-
resultats de produccid de biogas; temps de retencid 11args
i elevats percentatges de meta en el biogas (7.9). :

A\

2;7;9;2:.Escala‘labofatofi.

i

~Les exper1enc1es a escala laboratori indicaven que la
produccidé de biogds sofria un desceéns lineal fins arribar
a o0 i 8 C (80). En altres resultats s'observen
' produccions de biogds a temperatures 1nferlors a4a4c amb
llots (81) i (82) . '




*

" Aquesta diferéncia de criteris podrla ser 1nterpretada pel
diferent periode d'adaptacid dels microorganismes a baixes
temperatures. . Els resultats d'uns experiments
desenvolupats al Canada indicaven que-després d'un any
d'adaptacié de microorganismes anaerobis a  baixa
temperatura, la temperatura critica va decreixer de 8 a b

c (83). : . T

- Mlcroblologla

S'han -alllat - cinc espécies metanégenes psicrofiles de
sediments de ‘'llac i de mar (84) (85) (86) (87) i,

Metanogenium -mariashigri, Metanogenium  cariaci,
_Metanolobus tindarius, Metanococus voltae, Metanosarcina

" acetivorans.

Estudis desenvolupats en l'analisi dels . bacteris
metandgens presents en sediments de rius, llacs 1 mar,
indicaven una major concentracid de biomassa activa i una
varietat mes amplia d'espécies metanogenes en els 1llots de
rius (88) 1 (89).

.Les baixes: concentrac1ons de biomassa activa observades en
els sediments marins i de ~1llacs es poden atribuir ‘al balx
contingut de materla organica 1ia la seva d11u01o.

- Inhibicié. .

S'han desehvolupat estudis d'inhibicié a baixa temperatura
en compara01o amb els processos a temperatura mesofilica
(90 a 95). : :

Els\'efectes'd'inhibicié produits péls ' metalls alcalins,
. alcalins-terris pesats a baixa temperatura (20 C),
- respecte als obtlnguts a temperatura mesofillca per purins
de porc, indiquen que per al zenc 1. al pota551 eren
semblants, per al magnesi i sodi s'inicia la inhibicid a
concentracions més baixes i per al coure s ‘observa menor
. inhibicid. .

El nlguel i el ferro van detectar-se com ions . més
activadors del procés a balxes que a altes temperatures.

Respecte als antibidtics cloranfenlcol i pen1c111na tenien
en les experiéncies realitzades a baixa temperatura (20 C)
'un comportament semblant que a 35 C, a diferéncia de una
major inhibicid detectada amb les tetraciclines.

'Els efectes inhibidors dels desinfectants a baixa
temperatura (20 C) eren menors que els: valors en rang
mesofilic citats en la bibliografia (89).
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Les exper1enc1es a baixa ‘temperatura a escala laboratori
s'han desenvolupat amb 1'aplicacio de, diferents carreques
a una gran varietat de digestors que tractaven dlferentSf

tipus de residus (96)

2.7.9.3. Instal.lacions de digestié anaerodbia.

= Plantes de dlgestlo anaerdbia a balxa temperatura a
paisos subdesenvolupats. : _

La instal.lacié i el desenvolupament de digestors
convencionals de baix cost a - temperatura ~ ambient per
- explotacions petltes i mitjanes van ser realitzades en
els anys setanta 1 vuitanta a 1'India, Xina i Taiwan. Les
‘seves caracteristiques principals eren les seguents: la
.construccid es realitzava amb materials - autoctons, volum
petit, abséncia de materials alllants en la construccid,
el régim de carrega era semicontinu i “estaven aillats.

(47 a 50).

La influéncia de  la temperatura en aquests digestors
.rurals i en concret en els digestors xinesos (83) va ser:
de 8 a 10 ¢, 1la velocitat de Eroducc1o de biogas
resultava ser d'un 10% de la produccidé optima. Un augment
de les -temperatures a 12 al3 ¢ (temperatura ambient’
durant 1l'hivern en 1a “Xina) va donar de 23 a 40% de 1la
- produccid optima. L'activitat metanogenlca era menor
a aquestes temperatures baixes, perd la producc1o total
‘era compensada en aplicar temps de retencidé més llargs. Un
- dels altres aspectes gue es va observar &s que
s'aconsequlien uns increments 51gn1flcat1us de producc1o de
biogds un cop els mlcroorganlsmes s'havien adaptat a

v temperatures balxes. -

- Paisos desenvolupats. vEurope.k_

Durant la decada dels vuitanta, les experiéncies en palsos
desenvolupats, i en concret a Europa, amb reactors gg baix
- cost a baixa temperatura ~han tingut com objectius
-disminuir els costos de construccié molt alts en
instal.lacions convencionals de " digestié anaerobia, 1
millorar .els nivells baixos del balanq d'energia del
" procés (97) (%8). :

Exper1enc1es desenvolupades amb d1p051t de formlgo ublcat
sota 1'explotacid ramadera (97) que tractava purins de
- porc amb .-6,5% SV, temps de retencidé hidraulic de 100 dies
~a 15 ¢C 1ndlcaven la necessitat d'una bona posada en en marxa

' 1 una adequada homogenitzacid dels purins dins del reactor
per aconsequir un bon funcionament del procés. Al cap de
_tres mesos la produccid dels inicis dels processos sense
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inoculacié la producc1o a 18 C era . molt baixa de 0,015 m3
biogas/Kg SV afegits. Posterlorment es va inocular amb 10%
‘del volum Gtil del reactor amb un indcul procedent d'un
altre digestor que treballava a temperatura ambient i es
va obtenir a 20 C una produccié de 0,185 m3 biogas/Kg SV

afeglts.

<A1tre5q experlenc1es 1nd1caven que en aquests reactors,
entre 5 i 10 C la producc1o de biogds era 1ndependent 1
que entre 10 1 20 Cs "observa un augment lineal de la
produccid. Un aspecte positiu observat és 1a disminucié de

roblemes de corrosib en els circuits de gas produida per

1a dlsmlnuc1o de vapor d'algua en el biogas (99) (100).

2.7.9.4. Avantatges i 1nconven1ents de 'la digestid
anaerdbia a baixa temperatura.v L o »

Els estudls de dlgestlo anaerdbia a baixa temperatura es
troben en una a fase inicial en comparacid amb els estudis
desenvolupats en el rang mesofilic. Els resultats actuals
indiquen - que el procés a baixa temperatura ofereix els
avantatges i 1nconven1ents seguentS° .

Avahtatges.

* Balang energertlc. en els processos a temperatura
mesofilica sén necessiries elevades inversions d' energia

. 'en escalfar els - influents a digerir (90%) 1 en el

manteniment térmic del digestor (10%), a diferéncia dels
‘processos a baixa temperatura en els quals tota 1'energia
- produida es troba disponible per ser utilitzada. en
l'explotacié ramadera o inddstria on es troba ubicada 1la

planta.

* Econdmica: menor inversié en infraestructures de les
plantes de digestid anaerobia " (intercanviadors de “calor,
bombes, alllament del digestor 1 canonades, . circuits
aux111ars...)

-~ * Biogds: altes concentracions de metd en funcidé del
*  residu tractat (70%) 1 baixes concentracions de vapor

d'aiqua. .

' * Estabilitat front a les fluctuac1ons de temperatures (+
2 C) 1 a determinades concentracions de . metalls,
antibidtics 1 detergents. Aguest factor‘comporta un menor
temps dedicat -al manteniment i inversions inferiors en
control i regulacié. : ‘ )

t



Inconvenients.

* Posada en marxa. .periodes llargs i molt sensibles al
tipus d'indcul urilitzat. ‘ '

* ‘Baixa produccidé de biogds: les velocitats de produccid
de biogds son més baixes que a temperatures mesofiliques..
Gran hetereogeneitat de 1les dades disponibles de .
produccid de biogas a baixa temperatura.

.% Econdmics. necessitat de reactors de volum més grans que
a temperatura . mesofilica " per obtenir les mateixes

)

' produccions de biogas.

B

!

49



Pbograma d'actuacions medi ambientals Comunitaries per a

incendios forestales).

N

Taula 2.1 - ’
' : la decada dels noranta en les activitats agricoles
D Cuadro 4: AGRICULTURA Y SILVICULTURA ]
OBJETIVOS. METAS HASTA EL ANO.2000 MEDIDAS CAIENDARIO | AGENTES
| Mantener los procesos natu- rrcmr o reducir los niveles de Aphcardeforma estricta IA Dirccuvasobre | A parur de <EM « AGR
rales bisicos indisperisables mmlos en las.aguas sublerrineas. _mmlos . ‘1994
paras un scctor sgrario Reducir 1a tncidencia ds las aguas o
" |sostenible. especialmente [de superficic. que: tengan un | Establecer normas de emisidn a nivel re- En curso EM « Al
mediante 12 conservacién de fcontenido en mutratos superior a 50 | gional aplicables a las explotaciones
los recursos hidncos, lmg/l o que provoqucn‘ la § ganaderasnuevas (NH3)y alos silos (silaje).
edificos y genéucos. cutrofizacién de lagos y mares. : '
o - Programa de reduccién del uso de fosfatos.. 1995 CE « EM
Estabilizar o aumentar los niveles [ Conceder primas.y otras compensaciones | A parurde CE
de materia Orginica en el suelo. . | econémicas supediuadas al cumplimiento 1995 EM s AL
- enriclodclalc;ishqéndcrnediombimm. AGR
Reducir el uso de puaductos {Reducir significaivamente el uso | - Registros dc ventas. y consumo de En cuno 'CE « EM =
quimicos hasta que dejen de {de plaguicidas por explotcién y plag\uadu : AGR
afectar a ‘cualquiera de esos [conseguir que los agricultores |- Conuol dé las ventas y ¢l consumo de 1995 CE+EM-
procesos. aplquen los métodos de la Lucha| plaguicidas . . "AGR
"|intégrada contra las Plagas, por lo | - Promocionar la 'Lucha Imcgrada A partirde CE+ &M -
Equilibrar la canudad de {menos en todas las zonas de| (especislmente por medio de actividades 1992 AGR
nutnentes que reciben suelos {importancia para la conservacién | de formacion) ¥ la agricultura biol6gica
y vegeules y su capacidad |de la naturaleza. . » '
de lbsoraon '
Ge‘sliomrclmcdioambimg El 15% del espacio agrario bajo Programas’ dirigidos 2 regiones de 1992 M. CE
rural de forma tal que se |contratos de gestibn. agricultura ecoldgica con primas ‘
mantengan la diversidad : financiadas por <l FEOGA. !
biolégica y los hibiuat natu- . v
ralés y se reduzcan alminimo Proteccion de 10das Jas razas de animales En curso M
1o riesgos naturales (crusion, .. domésucos amenazadas.
aludes, e1c.) y 10s incendios. . ] a o i .
: K Planes de gestion en todas las | Volver 2 estudiar las condiciones de las 1995 EM + CE
regiones rurales en peligro. aulorizaciones de ricgoy las ayudas estatales '
- al drenaje.
Formar a los agricultores, pomocionarlas | A parurde | CE« EM + AL
visitis de intercambio entre las regiones 1992 '
que seenfrenten a situaciones similares por . .
lo que respecta a la gestion dd medio
- ambiente. . ) \
Optimizar los bosques pard |Crear cada vezmas masas forestales, | Crear nuevas masas forestales y régenerar | Encurso | | CE+ EM « AL
qucpuedmruhunodu sus |incluso en térrenos agrarios, las ya existentei con loé medios mis + Propiewarios
| funciones. . B o adecuados para el medio ambiente (drboles de bosques
: de crecimiento lento, mpoblacxon muu B
etc. ) :
Mcjorar su prplcccjén‘(ulud'e Masmedxda:muzlmm«zndam!ortsu}c: - idem idem

43}
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L1653, dc 15.6.1989

lIASA instituto International de Andlisis de Snstcmas Aplucados Auslna Executive Repont 17, Febrero de 1991,
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fI‘aiila‘ 2.2 . — Municipis de cada provincia agrupats -pel nombré d'habitants
: (1988). Anuari estadistic espanyol. ~ o

. De | De | De | Do |'Da | De | Da | Do | De | Oa [ De |,
Hasta | 101 501 1.001 | 2,001 | 3.001 | S.001 } 10.001{ 20.001 | 30.001 | $0.001 ]100.001 de

100 2 ] 3 a 1 a ) ] [ .8
PROVINCIAS . | Total | papi. | 500_ | 1.000 | 2.000 | 3.000.| 5.000 | 10.000 | 20.000 | 30.000 | 50.000 [100.000{500.000(%00.20

tantes | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi- | habi-

tantes | tantes | tantes | 1antes | tantes | tantes | tantes | tantes | tantes | tantes | tantes | 127¢3
. Total........... 8.062 699 - 2897 1.254° 1021 558 517 827 3. 1S 54 55 43 ]
Alava....fceinannn 51 — 3] 5 .9 2 | S P 1T - = 1 -
_Albacete............ 86 1 10 23 - 20 16 7 4 1 3 - — 1 -
Alicante . ........... 139 3 36 18 2 2 100" 2 12 7 3 2 2 -
Almeria ....... SR 103 -— .28 22 13 13 1m: 7 6 1 1 - 1 -
Asturias.......... .. 78 _ 3 9 12 10 10 1 13 4 1 k) 2 -
JAvilaooo.oooLiala. 247 0 20 160 36 16 7 4 3 -_— -— 1 -—_ - -
Badajoz ............ - 162 T N N 442 . 27 189 20 5 3 — 1 1 e
Baleares.......... .. 66 -— k] 7 7 7 15 -12 9 4 1 — 1 -
_ Barcelona .......... 38, 70 - 38 41 27 30 32. 25 8 7?2 S 6 1
T Burgos............. 372' 99 209 36 13 8 1 3 - 1 1 - T -
Ciceres............. 218 - 51 &9 52 24 10 8 2 —-_ 1 1 - -
Cédiz.............. 42 -— 2 -— 3 4 3 9 8 S 1 5 2 _
. Cantabria............ 102 1 12 17 26 22 8 8 -] e 1 1 -
) Castellaon ............ . 135 n 50 24 19 8 9 ‘5 5 .2 1 —-— H —
Ciudad Real. .. ... .. 9’9 -1 7 22 25 .9 8 16 6 3 —_— 2 - -
Cordoba. ........... % - - - 9 13 7 15 18 7 &, - } -
Corunafla)......... 93 - - - 5 8 14 39 21 2 1 -2 1 -_—
Cuenca. ............ 238 28 122 & 23 9 s 4 1 - 1 L - -
Gerona. ........... 222 7 104 - 36 25 18 13 77 2 1 1 - -
- Granada............ 168 - 19 27 s3I 15 19 7 3 ) - -
Guadalajara......... 288 124 132~ 14 n -2 2 1 1 -— —_ 1 - -
Guipuzcoa.......... 864 1 17 10 14 4 8 10 15 1 2 1 1 —
Huelva. ..., ... .., 79 1 12 121 9 13 10 14 8. -— -_— - 1 —_—
Huesca. ... . ........ 201 15 125 26 22 3 3 "2 4, - 1 —_ - -
Jaen............... 96 - - 1 6 18 18 19 8. 2 2 1 S I—
. . : t
Leon. .............. 212 -— a3 66 60 16 14 7 4 - = 1 -
{enda....... . faewen 229 8 104 54 2 12 9 6 3 -— -— -— 1 -
Lugo. ovvnann. 6 - 1 - 4 15 23 16 5 - " B —
Madnd............. 178 N a4 27 35 16 7 12 5 -] 4 5 6 1
Malaga............. 99 - 12 9 19 18 . 2. 8 4 32 - !
Murcia............. a5 -— -— 1 5 - 1 3 11 14 S 2 1 2 -—
Navarra™. .. .. PN 265 2 130 . 35 24 23. 16 6 S 1 - - 1 -
Orense . ..... e 92 - - 2 15 25 3N 14 4 - - -— 1 -
Palencia............ 191 20 125 . 22 9 7 4 3 -— — - 1 - -
Patmaslas)........ k2 -— - 1 ] ] 4 1M S 4 2 R | 1 —_
Pontevedra ......... 61 -— -— 1 —-_ 4 10 21 17 ., 5 B | 1 1 -
Rioja ita)........... 174 43 82 21 10 8 3 4 2 - - | — 1 —_
Salamanca.......... 362 F3l 237 " 73 20 3 4 1 2 — - —_ 1 -
Santa C. de Tenerife . 53 - —_ —_ 5 -7 10 18 6 4 1. - 2 -
Segovia........ ... 20739 121 27 . 12 k| 2 2 - - - 1 - -
Sevilla ............. 103 -— 2 4 11 1" 26 20 16 8 2 2 -— 1
, Soria .............. 183 - 68 .90 12 ‘4 3 3 2 - -— 1 -_— — -—
Tarragona .......... 181 . 8 . 85 41 27 8 14 ‘8 6 2 - 1 1 -—
Tervel ............. 236 50 126 7 1" 4 5 1 ] ] - - - —_
Toledo........... vee. 204 2. 45 51 “u 7 17 14 2 -— - 2 - -
Valencia. ...... vesas 263 H] a4 & 56 29 22 28 7 14 4 3 -— 1
Valladolid .......... 225 - "N 4 22 5 3 s 1 -— -— -— 1 -
Vizeays............. 106 1 20 19 20: 4 10 14 7 4 1 4 2 -
Zamora ............ 248 2 41 &9 < 3 I | - 1 1 - -— 1 - -
Zaragozd ........... 291 4 - 13 % 32 2 ] [ ] 3 - - - - 1
Couta.............. 1 - - - -_ - - -— ‘—— —_ -— 1 - -
Melilla......oc00eee 1, = - -— - - - - - - - 1 -—
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Taula 2.5 - - Consum ' total, i per hectdrea de superficie fertilitzada,
' de Nitrogen, Fdsfor i Potasi en l'estat espanyol de 1955 a 1981.

£

v Superficie Consumo de N Consumo de P, O, . Consumo de K,
Fertilizante . T
Afos (1) Total Por hectirea Total Por hectdrea Total Por hectires
Miles de Ha Tm | » Kg/Ma Tm Kg/Ma Tm Xg/Ha

16.188 - 178.826 110 224.073 15.0 54.607 3.4
16.255 242.824 149 287145 | 177 69.308 43
16.337 301.892 '18.5 - 2985.221 18,1 90.211 5.5
16.592 338.489 204 327.196 19,7 98.209 . 58
16.636 340.437 205 - 309.113 18.6 97.707 5.9
16.224 379.300 23.3 319.415 19,7 92.492 | 5.7
16.155 399.470 247 330.209 - 204 105.168 6.5
16.181 402.431 24.9 322.100 19,9 113.515 7.0
16.119 . 455.775 282 336.965 | 209 . 148.909 | 9.2
16.137 520.797 322 ©  368.856 229 172.918 107 - ¢
16315 586.638 35.9 389.033 23.8 205.912 12.6 :
16.978 "614.761 36.2 398.741 | 23,5 {1 -210.631 12.4
16.996 620.609 36.5 453.848 . 267 236.317 13.9
17.105 664.625 | 389 466.815 273 258.839 151
17.062 . 716.048 420 481.175 : 28.2 264,533 15.5
17.271 748.152 43.3 511.842 29.6 256.313 14.8
17.156 749.369 437 487.871 28,4 263.384 153
17.007 '747.702 440 470.063 . 27,6 278.825 16.4
16.734 850.193 | 50.8 " 477.990 28,6 . 288.482 172,
16.955 - 793.484 - 468 434 281 - 256 - 272.553 16.1
16.794 903.460 53.8 456.274 . 27.2 . 282.468 . 16.8
17.057 984.808 577 473.472 27.8 234.011- 72

116.965 /806.019 47,5 419,991 24,8 - 253.864 15.0
17.222 883.674 - 513 404.662 235 255.336 . 148
17.216 €687.518 39.9 366.150 1 . 213 224.093 13,1
17.379 870.277 50,1 - 428.722 24,7 277.183 15.9
17.300 | 942293 54,5 463.340 26.8 303.900 17.6

Fuente: Direccién General de la Produccién Agrana. (1) Superficie cultivada. menos barbecho, mds prades naturales.

\
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.Taula 2.6 =~ Cens ramader espanyol per provincies i global (1986)
PROVINCIA Bovino Oving Capnno Porcino Caballar Mular Asnal
Total............. 5.088.27 17.640.858  2.850.179 13.387.238 247.878 1172431 139.612
toN , . .
Alava.......... s 31.276 89.528 5892 44,634 2.872 147 2
Albacete ............. 9.453 715.164. 87.831 58.749 ° 1.128 - .1.492 1536
Abcante.............. . 6.862 91.760 29.836° 55.244 1.685 " 666 293
Almeria.............. 1327 153.764 127.328 161.779 592 313 31361
Asturas.............. 410.484 63.431 28.869 87.828 - 23.540 3.335 7453
Avild ooouiii 169.909, 322,172 93400 - 60282 7.532 1.308 6.689
cBadaoz.............. 157.542 1.368.058 129.818 292,680 7.401 10.312 3133
Bateares.............. , 60.772 292.764 14.872 116.377 4322 2.525 . 1.472
Barcetona ............ 172.403 202.327 © 23243 1.135.522 3703 526 274
Burgos............... 82.079 484.826 20.0z8 309.241 3544 . 1.343 . 995
Ciceres.............. 201.498 933.821 263.019 101.932 12.854 8.146 10.251
Cadz.oouoeen ... 171.064 49.293 96.712 .70.660 6.145 13.729 . 2455
Cantabria. . ........... 345.963 -59.789 24.706 25.072 2.m 1.7 3.703
Castellon............. 7.7 145.506 25.012 300.901 1.265 1.738 502
CwudadReal........... 69 B41 . 861137 195573 62.973 2873 1.825° 2337
- - . i .
Cordoba. ...... AU 121.230 ° 504.304 69.572 153.213 . 5.602 $.224 2.106
 Corunailal....... L 356.052 47.474 7.188 548942 . 12 266 182 9250
CCuehca .............. 6574 531.067 36.726 67.199 588 1971 3 485
Gerona .....,........ 138.830 146 854 7.144 581.639 2783 436 182
Granada.............. v 22.300 369.450 146 456 66 766 2.387 9877 4173
Guadalajara........... 10.875 443.820 46.904 20.886 518 1114 496
Guipuzcoa......... L. 54.866 1501 5.808 27.958 6448 225. 5 451
: 42.136 211,027 77.518 73478 - 6.313 . 3886 3.504
78.640 728.414 16.324 875767 690 .7 532 359
31.850 243.761 78.030 146177 2.635 6711 4168
Ledn................. 158.847 558.046 42.830 ~118.399 6.282 2921 2.796
Lérida ............... 133.933. 375.075 13.562 1.732.268 2,032 514 2
Lugo oo, 505.484 1108351 23.238 69.563 13.254 3.280 6 455
Madeid............... 839.470 198.324 ,36.208 416.059 3.785 885 1025
Malaya .............. 33115 111.013 " 232.047 146.786 7.028 7.362 3.948
Muecia............... 26.302 400.530 " 81.000 876.005 12.366 . 1,660 1383
Navarra.............. 82.005 553.434 21.605 426.779 8.824. —_— -
Orense............... 120.406° 97.433 33.770 262.3 2.580 2.629 7039
Palencia.............. 43.483 330.597 7.072 39.313 1.044 389 278
Palmas{las).. ....... . 20.368 13.953 98.729 30.138 1.030 377 1.341
Pontevedra ........... 165.941 55.856 187177 FAPA 3] 13392 220 4.247
Rioja (La)............. _ 36.637- 219.665 20.669 117.585 3.360 1.872 587
Salamanca ........... 269.582 548.754 55,742 \224.138 5127 3673 5324
Santa Cruz de Tenerife 9.443 5.417 66.376 25.822 832 520 1.809
Segoviad....:......... 78.629 . 341,078 7.568 612.035 2.407 953 742
Sevilla....o..oaultl, 103.536 194,985 116.027 159.204 8.927 1.770 2270,
SOME . vvirrennnnnnns 17.780 529.902 8.560 224.685 1136 ] 175
Tarragona............ 11.648 99.361 13.148 436.281 738 1.127 . 351
Teruel ......ienenn... 15.766 786.805 20.554 259,950 582 1.872 516
Toledo......... ceeees 113.453 535.729 159,737 414.222 3.820 3.476 2783
Valencia......... 27.217 . 212312 28.138 283.315 3.780 1.301 2§f
Valladolid ............ 45,104 449,154 7.334 142122 1.474 676 4318
ViZeays .o.ceineenan. 73.839 "37.683 . 8.419 7.474 7.812 267 205
2BMOM .0iiiannennns 91.253 672.047 39.192 213.484 3.054 3.054 7-000
2aragotd . .ieuenaaln 43.827 1.023.712 30.068 480.560 759 1.904 ‘L____

Fuente de informacidn: Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.
A
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Taula 2.7 - Produccié de residus ramaders (1.000 Tm/any). (1986)

CPROVINCIA . BOVE . OVf - PORCE  AUS  CONILLS  EQUE  CABRUN
b ‘ ' -
Barcelona 111V 741287 158 3 0 s
Girona - 974 83 5] 7 18 2 4
Lleida 7. 202 927 241 108 20 6
Tarragona 7% 63 563 544 3 31 7
Catalunya 2,862 426, 3463 1,000 163 on1 2

Espanya 33311 8,152 13,872 3,624 33 2,807 . 1,182




Taula 2.8 - Comparacié dels tractaments aerobi i anaerobi,
: : des .de 1la perspectiva de caracteristiques de les
aigiies  residuals tractades, installacié energética,

dépuracié i subproductes ‘- finals. '

AEROBI. ~ ANAEROBI -
(fangs activats) =~ (reactor.convencional)

AIGUES RESIOUALS A TRACTAR

Nivells adequats de D,4.0, (mg,/1,) {x) <2500 : (k) >2500
Concentracié _ (-) diluits {+) concentrats
Carregues permeses o (%) mitges (+) altes
Necessitat de nutrients ' (=) major - © T (4) menor
; ' (%) 100/5/1 {£3 100/2,5/0.5
- INSTALACI6 FLANTA DEPURACIS = . | , .
Costos inversié ' (%) menors (=) majors
Costos explotacid _ , (=) majors : {+) menors
Complexitat instalacis o {+) menor . (=) .majors
Tamany reactor : : {=) major (+) menor
ENERGIA ‘ .
O Kw/kg 0,00 eliminat - (<87 (+) 1
(%) necessitats anergdtiques procés (-} 100 - o 00
Aport energia’ ' {=) positiu _ © {+) negatiu
Aport apergia calefaccid (+) negatiu (-) positiu .
Subproducte energetic (-) negatiu L (+) positiu,
' ‘ ' biog¥s
DEPURACI® , -
Disminucié 0.8.0,/0,9,0, : (+)alt (+) alt.
Eliminacié patogens S (=) nul - (%) parcial
Eliminacié olors ' (-) parcial (+) total
. Pérdua nutrients (-) mitja ©(#) baika -
SUBPRODUCTE DEL PROCES
- Fang ' - o
 Producci$ biomassa (-) alta : . (4) baixa
Conversié DBO en llots (%) (=) 60-70. C(+) 5-20
Estabilitzacié : (-) baixa : “{+) alta
Deshidratacid o (-) dificil (+) facil
- Energia . (=) nul (+) en funcid del
Bingas - , , s residu '

+ =Hpositiu . - = negatiu C % = nul



Taula 2.9 - Classificacid dels digestors en funciﬁj'del
: tipus. de <carrega i biomassa bacteriana.

'

'BIOMASSA e
CARREGUES ' BACTERIANA DIGESTOR . °= - ° ~
Discontinua ,' ¥o fixada | Discontinu bacth‘;
Continua ' No fixada -+  Estany anaerobi =
: - ~ Continuo convencional "
~ ' o . Mescla completa
' ‘ R A - Flux pisté
Hecirculada Contacte '
. Fixada h Filtré )
Llit de llots (UASAE) .
Llit fluiditzat | '
. Llit en pel.licula
Separada Dues fases
i



Y

Taula 2.10 - Caracteriéfiques del biogas.

.

Percentatge volundtric | " 50 a 70 % CHa (meta)
‘ ' ' 20 a 50 % €Oz (didxid de carboni)

N €1 % Ha Thidrdgen) _
' £ 2 % SHa(dihidrdgen sulfur)
>. . . 'v . \ . ’ ‘ . .‘ K 0 e .
Poger calorific inferior (P,C,1,) : 5,250 Keal/m® (£0% CHa)

: : El P.C,I, del biogds per unitat de volum s
el.més petit dels hidrocarburs utilitzats i
el més gran d'aguests per unitat de pes,

interval d'inflamacid ‘ : B a 12 % de volum en llaire, Agquest interval
' ' ve en-funcié-del tant par cent de didxid de
carboni que. contingui el bingas,
. ) : ; | . 4
Temparatura i1nflamacid ©B00 °C
Fressid critica . _ g2 Bar
Temperatura critica o L - E2,5 °C
Denstiat ' ’ © 1,2 Kg/n®, £s menys dens que 1'aire

{Densitat id2 1'aire en condicié normal ! IT3
Kg,/n%}




Taula 2.11 - Propietats-deIS“compohents gasosos del biogas.

-COMPONENTS DEL BIOGAS -

PR e AT S T e e e e e
CHa - €0 Hz SH
Component energetic : s ND 9l "NO
Olor . " inador inogar inodar aus podrits 7
Color C _ incolar incolor incolor incolar-
Toxicitat NO NO “ NO , 10 p,p.n,
o © solament : :

: . par asfixia
Froductes de la

combustid . €0z i HzD <2°0Q . --- --- S0z 1 Mz '
Densitab (Kag/m®) " 0,72 1,93 0,09 Y
i
1,0,V p,0.m, 85 detactable olfativament,
Z, 51 1 contingut de COz en el biogds és superior al 50%, dificulta la combustid

dana flama incolora, -
2riiios 51 en ol lloc de combustié no hi ha ventilacié,
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Taula 2.12 -~ Quantltats ~ tedriques ‘i composicioné del  biogas
obtingut de. 1la fermentacié anaerdbica dels pr1nc1pals
tipus de derlvats carbonatats.-

VOLUK DE BIOGAS COMPOSICIO

AT COMPOSICIO6 BIOGAS s g | .
MATERIAL en pes (%) I META (n® per -1 ¥&  py0ocas EN VOLUN
' o materia seca) - , ,
% CO= . % CHa Biogds m®  CHa m® % COz % CHa
_ Carbohidrats 74 27 | 0.795 - 0.37 . 50 50
. Lipids S 82 . 48 1.44 ©  .1.04 L8 72
Proteines 73 27 . 0.98. . 0.40 50 50




biogas

‘Taula 2.13 - Produccié de en funcié ' de 1la matéria
' ‘ organica del residu. ‘ -
BESTIAR . FACTOR BESTIAR EXCREMENTS MATERIA ORGANICA BI0GAS
] (UGB) . {1/dia) (Kg/dia) (m3/Kq, MO©
! ovaca 1 D) 4.2 0,270
-1 pore 0,1 10-11 0,35 0,400
I truja amb \ '
10 garrins 0,27 25-35 0,85 0,400
! ¢abra/ovella 0.8 49 3,0 0,200-0 506
100 gallines d'ou o ‘
200 pollets sobre jag } o 7 4,0 . 0,200-0,300




' Taula 2.14 - Sistemes.'d'emmagatzematgé‘ directe ' i indirecte..

/ i

Emmégatzematge directe (forma de gas)

. - Baixa pressié’ ({50 mbar)

Material: | ' Situacié:
gasometres metal.lics . separat del digestor
gasometres membrana . adaptat sobre el digestor

gasometres poliester

- Mitja pressié (2 a 20 bar)

[
v

- Alta pressié (200 bar)
- Emmagatzematge indirecte (transformacié gas)

- Diposits de liquids alta temperatura (95 °C) - aigua, oli -
--Diposits de pedres o grava a temperatura (350°C)




Taula 2.15 - Tipus de conversio, aparells i aplicacions
finals del biogas. '

TIPUS CONVERSIS ‘WPARELLS APLICACIONS

Eléctrica Motogenerador Enllumenat, aparells
o ' doméstics, '
bombeig munyidora

“Mecdnica Mators estatics Per . transport i treballs
o vehicles - ! - diversos
Termica - o ‘
- Vapor g . Cremadors ' Formatgeria autnclau
Aire calent Aerotermes . Secatge calefaccisd
- Aigua talenta ' Caldera . Calefaccid aigua calenta
Llum  Llum de gas " Enllumanat

Radiacid . . Pantalles calefactores Calefaccid i irradiaci$
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Figura 2.1 - Etapes de la digestié anaerdbia.
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3. - OBJECTIUS.
3.1. PLANTEJAMENT.

El sector ramader a Catalunya representa actualment més
del 60% de la produccié total agraria. Aquesta situacié
- ocasiona un desquilibri agricultura-ramaderia, afavorit
principalment pel gran crelxement del sector porci en els
ﬁltlms vint anys. 4 ‘ , ,

‘La implantacid d'explotacions ramaderes porcines intensives
-ha ocasionat un increment de 1la demanda energética

-calefaccié, il.luminacié, bombeig...- i un augment de la

contaminacid -abocaments incontrolats, degradacidé de sdls,

olors desagradables, contaminacié d'aqiliifers...-

En front de les necessitats energétiques i. 'problemes de
contaminacid esmentats, la digestidé anaerdbia es presenta
com un del processos, més adequats per al tractament dels
residus ramaders, perqué és un 51stema depurador-productor'
d'energia.

Es constata:_ La manca de dades precises sobre 1l'impacte
ambiental que 1'activitat ramadera porcina intensiva
‘estd ocasionant sobre la qualitat de 1l'aire, algua i so6l
dels mun1c1pls ‘rurals del nostre pais. -

La 1nsuf1c1en01a de - dades sobre 1la: gestis, balang
energétic i depuracié de les instal.lacions de digestid
anaerobia: que tracten residus ramaders ja en func1onament
en les granges porcines catalanes.

La .inexisténcia d'experiéncies de processos de digestid -
anaerdbia a baixa temperatura i amb dlgestors de baix cost
en nostre pais. : : » ) ,

Totes: aquestes llacunes d'informacidé de coneixement
c1entiflc .1 técnic mostraven la necessitat de desenvolupar
un treball global sobre la gestid i el tractament dels
residus ramaders en zones rurals. :

_‘Aquest estud1 engloba des de les anallsls dels problemes
de gestié i contaminacié presents’'en un municipi rural de
densitat ramadera mitjana, passant pel grau d'adaptacid
tecnolog1ca-energet1ca—depurac1o de 1les instal.lacions
de digestid anaerdbia convencionals ja existents en 1les
zones rurals, '~ fins a 1l'inici d'estudis de’ digestid
anaerdbia a temperatura ambient i amb reactors adaptats a
les caracteristhues reals de la ramaderla catalana.



3.2. - OBJECTIUS.
2.2.1. Estudi de la contaminacidé ramadera en un municipi
' rural. ' ; : : ) ) L

: ol
L'objectiu : global - ' conelxer els problemes de
contaminacid amblentals ocasionats per un def1c1ent maneiqg -
dels residus ramaders en els municipis rurals i’ trobar les
respostes " especifiques, tecnologlques i de gestidé més
-adequades per soluc1onar-los. . ' ' S

Els objectius.d‘'aquesta’ part del present estud1 es poden
concretar en: : :

- Posada 'a punt de métodes analitics necessaris per
realitzar el control de residus, aigqua i sél.

- Analisi. de les caracteristiques generels d'un municipi
‘rural de densitat ramadera mitjana. Medi fisic, medl huma
i act1v1tats.

- Estudl de la gestlo 1ntegra1 dels residus agropequarls.
Produccid, emmagatzematge i aplicacié. :

. - Avaluacié . de 1'impacte ambiental dels residus pequaris
‘en la qualitat de 1l'aire, aigua i s61 del municipi
seleccionat. : : ’

- Proposta de noves practiques agricoles en equilibri amb
la ramaderia, per afavorir la proteccid de l'entorn.

~ Proposta de noves formes de gestid dels residus
ramaders per disminuir 1la contaminacidé a curt i mitja
termini. - - ' .

- Proposta d'incorporacié = de noves tecnologies de
tractament en la gestid global de residus. ' '

3.2.2. Segulment d'instal.lacions de dlgestlo anaerobla a
escala industrial que tracten purlns de porc.

L'object;u d'aquesta ‘segona fase de 1l'estudi pot
concretar-se en els segiients apartats:

- -EEstudi general de les plantes de digestid anaerodbia
1nsta1 lades en explotac1ons ramaderes a Catalunya.

- Posada "a punt dels métodes analitics necessaris per al
seguiment, quimic dels processos de dlgestlo dels reactors
anaerobls a escala 1ndustr1al. ' :

- Aplicacié de nous sensors de control energétic del




Wt

biogads, electricitat i calories‘a‘les'instal;lacions, per
tal d'obtenir un balang'energétic complet del procés.

- Estudi del mantenlment i segulment dels parametres de
treball reals de. les- plantes de blogas. ’

- Estudi deIS'problemes‘de disseny de les instal.lacions..

- Estudi del gfau de depuracié en les instal.lacions de
digestidé on es realitza el seguiment. ' '

- Estudi - del : balang energétic del procés: energia no
‘utilitzada invertida en la instal.lacié i aplicada en 1la
granja. ‘ ‘ ' : L ’

- Avaluacid dels problemes energetlcs en el disseny dels
reactors mltjangant termografles.

- Avaluac1o ‘de 1l'adaptacié de la tecnologia anaerdbia
estrangera 1 1local a les caracterlsthues reals de 1la
ramaderla catalana :

'3,2.3.“Digesti6 anaerdbia a temperatura ambient.

L'objectiu d'aquesta fase 'final de 1! estudi,' després

. .d'avaluar els problemes reals de contaminacid ramadera en. -

zones rurals i els problemes reals d'adaptacié tecnoldgica
. de la digestidé anaerdbia, es pot concretar en els segiients
~apartats: : ' '

\ . _ .
- Posada  a punt de métodes' analitics necessaris que
permetin el segulment del proces a escala de. 1laboratori i
pllot I

- Posada a punt: de 1la instal.lacidé experimental de
laboratorl. ' ‘ g ‘ :

- Analisi de la 1nfluen01a de" la temperatura ambient sobre-'
ltaclimatacié, - 'la posada en marxa dels reactors i
1l'increment de la carrega. :

- Estudi /"del | comportament térmic . d‘un . diposit
d'emmagatzematge estandard de purlns de porc al llarg de
1'any. . :

- Estudi 'dels materials dels d1p051ts d'emmagatzemage i
tractament dels re51dus liquids ramaders. C

- Avaluac1o dels problemes técnics i constructius en 1la
reconversié . d'una fossa en un . digestor i possibles

solucions.
/



- Estudi d'enginyeria de .la planta pilot de digestor-
fossa. . : '

—‘Estudl dels. dlferents equlps -bomba, surpfesor de gas,
- agitador antldeflagant...f

- Proves hldraullques'd'estanqdeitat.
'l - Estudi'de'materials}d'impermeabilitzacié del‘formigé;

- Estudi de la inoculacidé i posada en marxa en digestor-
fossa. ‘ : ' :

'

- Avaluacié del procés en el digestor-fossa.

- Estudi energétic - dels reactors a baixa temperatura en
comparacié amb els reactors convencionals mesofilics. '

)

- Estudi econdmic del dlgestor fossa i harmon1tzac1o de 1la
instal.lacié. -

3.3. - PLA DE TREBALL.

3.3.1. Estudi sobre la. contaminacidé ramadera en un
"municipi rural. ' ‘ : ' ‘

Per dur a terme els objectius esmentats en aquesta fase de
1'estudi el pla de treball es desglossa en els segiients
apartats: ' . - ' :

- Recerca - bibliografica respecte als estudis sobre
contaminacib general pels residus: pequaris en els
municipis rurals. - : ~

- Planificar i seleccionar ‘els ambits a estudiar en el
municipi rural de densitat ramadera mitjana triat per a

. 1'estudi.

.- Reunid préliminar informativa amb tots els ‘explotadors'
ramaders. que participaran en l'estudi.

. .- Posada a punt dels diversos métodes analitics que
permetin caracterltzar les aiglies, sols i residus.

- Cénfeccié d'enquestes adreqades als explotadors ramaders
que recullen els apartats de les caracteristiques generals
de 1l'explotacié, gestidé dels residus i dels problemes

amblentals.

e

- Presa de mostres i analisis d'algues de .pou, sdls i
re51dus.‘ “ : o S




- Avaluacié dels résdltaté obtinguté}

- Actuacions de gestid 1 de - tecnologia front a la
.contaminacié ramadera. -

3.3.2. _ Seqguiment de les instal.lacions de digestid
‘anaerdbia a escala industrial que tracten purins de porc
a Catalunya. ‘ :

El pfograma‘ de seguimentres desglossa ‘en els segilients
apartats. ' ‘ :

- Recerca bibliografica d'altres estudis de seguiment
de plantes de digestid anaerdbia. : o

- Anélisisv de totes les instal.lacions de ' digestiéd
anaerdbia a escala industrial ublcades -a Catalunya gue
tracten re51dus ramaders. o . ‘ '

- Ayaluacié ~ dels' problemes globals "de 'disseny i de
funcionament ‘ : ' .

- Seleccié de les instal.lacions on es-desen?blupa l'estudi.

' - Posada - a punt' dels diversos métodes analitics de
segulment i control del proces. :

- Instal.lac1o dels equlpsﬂenergétics (dbmptadors de gaé,
electricitat 1i calories) necessaris en cadascuna de les
:plantes per realitzar un balang energétic integral.

- Disseny i confeccié de les enquestes i- fulls de
‘seguiment (explotadors, quimic.i energétic).

- Seguiment energétic i depuracidé de 1les piantes de
biogas. ' '

- Estudi - de . las dades energétiques, de dépuracié.'i de
gestidé de les instal.lacions de digestidé anaerdbia.

3.3.3.- Dlgestlo anaerdbia a temperatura amblent._

Per dur a terme els objectlus esmentats, el pla de treball
proposat és el seglient:

- Recerca blbllografica .sobre la dlgestlo “anaerdbia a
balxa temperatura - (psicrofilic) i baix cost. ' ’

- Posada a punt de les tecnlques analithues necessaries
per al segulment dels processos a escala laboratori i
pilot. , - : ’ :




- Muntatge i posada "en marxa dels -reactors a escala
de laboratori. ' : ‘

- Inoculacié i posada en marxa.

- Avaluacid de la influéncia de la temperatura ambiental
en reactors a escala de laboratori. :

- Estudi de 1'evolucié térmica al llarg 'de 1l'any dels
purins de porc emmagatzemats en una fossa estadndard de
formigd. o ~ :

- Estudi dels dipbsits d'emmagatzematge 1 tractament
residus liquids ramaders. - ‘

- Réadaptacié d'una fossa de purlns en un digestor-fossa
pllot de balx cost. :

- Estud1 d'englnyerla dels materlals i equlps instél.lats
en la planta pllot. ‘ ‘

- Posada en marxa.

- Avaluacié dels resultats energétics.

\

- Estudi energeﬁic,- econdmic i-de viabilitat de 1la planta
pllot en el digestor- fossa. :
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4. - MATERIALS I METODES

En aquest apartat es descriuen els materials i métodes del
treball, agrupats en tres diferentes apartats principals
que seran desenvolupats al llarg de 1 estudi.

4.1. ESTUDI DE LA CONTAMINACIO RAMADERA EN UN MUNICIPI
RURAL. .

4.1.1. Materials.
Els ' materials analitzats procedeixen del sol, aigiies dels
aqliifers i residus de les granges del municipi de Malla,

comarca. d'Osona, ublcada al nordest de la  provincia de
Barcelona. - :

4.1;1f1.fMostreS'd‘aigua.

Les algues analitzades procedelxen de la presa de mostres
d'aigilies subterranies a través dels pous seleccionats en

,funcié de 1llur proximitat a explotacions ramaderes.

4.1.1.2. Mostres de sdl..
Les mostres déjsél,procedeixen dels camps de conreu del

municipi de Malla adobats amb diferents volums de purins
de porc. - e

4.1.1.3. Residus ramaders.

Els excrements ramaders analitzats en aquesta  fase de
l'estudi procedeixen de les explotacions de bestiar bovi
i porci ubicades en Malla.

4 1.1.4. Reactius.

Els reactius emprats en les andlisis han estat Panreac i
Merck i sempre de qualitat d'analisi. :
\ :

4.1.1.5. Enquestes a explotacions ramaderes.

‘Per a la realitzacidé de l'estudi es van confeccionar dos

tipus d'enquestes, a aplicar en dues fases diferents. En
una primera fase i amb l'objectiu d'estudiar la gestié
dels residus i '~ sistemes d'emmagatzematge es:' - va



confeccionar 1l'enquesta: "Tipus de fosses d'emmagatzematge
d'excrements", que conté els seglients apartats: tipus de
bestiar; nombre d'animals; explotacié agricola i forestal;
distancies; conreus; energia; residus i caracteristhues
generals del sistema d'emmagatzematge; aplicacié i impacte
amb1ental (Annex 4) . 4

"En ‘una segona fase es confecc1ona una enquesta . sobre
1'ap11cac1o dels residus al camp en les - explotacions
. agropequaries (Annex 4). :

I

4.1.2. Métodes.

4.1.2.1. Métodes  operatius. .
4.1.2.1.1. sal.

Es preten'realitzar un estudi de la possible céntaminacio
dels so6ls de Malla ocasionat per un abocament exce551u de
'purlns de porc. : \

Els elements més potencialment contaminants sén el coure i
el zinc, que soén aportats als porcs com a correctors
alimentaris 1 excretats posterlorment en la major part.

4.1.2.1.1.1. Selecc16 dels punts de mostrelg.
El'criteri seguit a l'hora d'escolllr els dlferents camps
per realitzar les andlisis va ésser la quantltat de puri

abocada per diferents ramadérs, tot tenint com a base
l'enquesta realitzada préviament. ‘

Es van escollir els camps de blat de:

“Puig . (>50.000 litres purins/Ha.any).

Torre Magra (=30.000 litres purins/Ha.any).

Puig-Bosc

Boules (no adobament organic)
. ) .. . \ | ‘_
De major a menor quantitat aportada de purins per Ha i any.
. S } ) _
i . N ’ Lot
Es va . creure convenient mostrejar una zona de bosc . del
'mun1c1p1 per tal que servis de referéncia com indret en el

qual no s'han fet abocaments.
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,j4,1.2.1.1.2; Metodologia de presa de mostres del sol.

La presa de mostres es va realitzar en hivern. Els .
- terrenys estaven molt tous, a causa de les pluges recents.

L'estudi a profundltats de 20 a 120 cm es va realltzar per
'estudlar la dlstrlbuc1o dels contaminants.:

Pressa de mostres amb una barrlna metial.lica a diferents
profunditats verticals - 20, 40, 60, 80, 100 i 120 cm -
~amb un perfll de 20 cm per cada mostra._

4.1,2.1.2. Algues dels aqiiifers ,de Malla.

. Es va observar en una fase preliminar de 1l'estudi que .en
- més de la meitat dels pous s'havia produit una disminucié
dels nivells, indistintament de llur profundltat des de
l'any 1984 fins ara.

Els pous de les explotacions ramaderes estudiades amb
els nimeros de referéncia 8, 13. (de 7 m) i 15 (de 45 m) es
van assecar a l'estiu de 1987.

S'observa una tenden01a a 1la substitucié dels pohs
superficials (<20 m) per pous de més profunditat.

4.1.2.1.2.1. Inventari dels pous.

‘La seleccid de pous s'ha realltzat en funcid de 1la

. ubicacié de proximitat de les explotacions ramaderes, amb
l'objectiu  d'observar i avaluar el possible efecte de
contaminacié dels aqiiifers a partir de 1'adobament organic
so0lid - o 1liquid dels camps de conreu propers als  pous
(Planol 5.2). ,

4 1.2.1.2.2. Ublcac1o dels pous.

La situacié dels pous inventariats- i estudiats del
municipi de Malla es troben descrlts en el Planol 5.2 aixi .
. com la fondarla.‘ ‘

El‘nnombre total de pous en el quals s'ha, realitzat 1la
" presa de mostres és de 38. La meitat, amb menys de 20
metres, i l'altra meitat, amb profundltats que no superen
els 70 metres, excepte el pou de 1'Ajuntament de Malla
ubicat ' prop de l'explotacidé ramadera de la fabrica i amb
_una profundltat de 150 m. (Planol 5.1).

4,1.2.1;2.3, Metodologia de la presa de mostres. \
Bombeig - de 1l'aigua del vpdu durant” cinc  minuts,
- posterior recol.leccid d'una mostra de 2 litres i analisi
de nitrogen amoniacal "in situ". Transport fins al



laboratori de les mostres en dipdsits isotérmics.

' 4.1.2.1.3. Residus ramaders. B B

Les mogfres .analitzades procedeixen de.les explotacions
ramaderes ‘de bestiar bovi i porci. La presa de mostres
s'ha realitzat a la sortida de les canonades de sanejament’
de les naus als dipdsits d'emmagatzematge.

'4.1.2.2. Analisis. I i

4.1.2.2.1. Sdl. | ' L o
Els métodes analitics emprats .sén els publicats pel
Ministeri d'Agricultura l'any 1984 i adoptats pel
laboratori dgrari, de la Diputacid de Barcelona. :

4.1.2.2.1.1. Determinacié del pH.

Les mesures de pH es varen fer amb un electrode de vidre
connectat amb un pH-metre Erison. ©La sensibilitat de
‘1'aparell és de 0,01 unitats de pH.. El procés consisteix
en la mesura en suspensidé de sdl amb aigua en una
proporcidé ' 1:2,5. S'aplicd - una agitacié de 1la mostra
diluida durant 15 minuts, i es deixda reposar durant. 5
‘minuts abans de la mesura. o \ ' '

4.1.2.2.1.2. Determinacié de la conductivitat.
Les mesures de conductivitat e€ van determinar utilitzant
un conductimetre , marca METROM, que disposa d'una cel.la
de pipeta, de constant 0. 97.

L'extracte s' obte per la f11trac1o d'una suspensgid sol i
‘aigua, d'una proporcidé 1:5 agitat 15 minuts prev1ament a
través d'un filtre de vidre de 0,45 micres de grulx de la
marca Shlelder & Shuell

‘4.1.2.2,1,3. Textura.\

Mitjangant »sedimentacié i mesura de 1les densitats per
- hidrdmetre de Boyoucus. Les mostres utilitzades en 1la .
mesura de la textura han estat préviament tractades amb
aigua oxigenada, per destruir 1la matéria organica i amb
- Calgon per dispersar la matéria calcaria.

4.1.2.2.1.4. Aléalins. Potassi i sodi.

. Préviament ‘és'va procedlr a 1'extracc1o del potassi i el
'sodl mltjanqant acetat amdnic pH 7. 0. '
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‘ L'extracte es mesurd per fotometria d'emissié mitjancant.
un espectrofotdometre d'absorcié atdomica (e.a.a.)

: 4.1.2L2.1.5;5Alcalinoterris. .Calci i magnesiL

Primerament el calci i el magne51 es varen extreure amb.
~acetat .sédic de pH 8 r :

La concetrac1o dels alcalinoterris a l'extracte es va
mesurar per espectrofotometria d'absorcidé atdmica (e.a.a.)

4.1.2.2.1.6. Metalls - Coure i zinc.

El coure i el zenc assimilable es varen extreure amb DIPA.
Posteriorment ' els  extractes wvan ser 1llegits amb
espectrofotometria d'absorcidé atdomica. - ‘ o

4.1.2.2.2. Algua

~

" Els metodes analitics emprats sén els matelxos que el de
l'actual reglament que es troben descrits en el "R.D.
1138/1990 del 14 de setiembre, por el que se aprueba la
Reglamentacién Técnico-Sanitaria :para el abastecimiento
y control de <calidad de las aguas potables de consumo
pablico."

4.1.2.2.2.1. Determinacidén pH.
Métode:'Potencibmetria.'

Es. realitza mitjancant un pH-metre provist d'un electrode
~selectiu  -de vidre. Mesura el potencial eléctric que es
crea en- funcié de l'activitat dels ions d'hidrogen a
ambdés costats de la membrana.

L'aparell es callbra amb una soluc1o tampo de, PH 7,00.
El resultat s! expressa en unltats de pH.

4;1;2.2.2.2. Determ1nac1o de la conductivitat.

\ 4

uMétbde° Poten01ometr1a.‘ _ f‘ S

Es mesura mitjangant un conductimetre ORION model 101,
provist d'una cél.lula de conductivitat especifica. La
lectura es fa per comparacié de la mostra amb un standard
de clorur de potassi 0,01 m (ambdés d'igual temperatura).

E;-reéultat s'expressa en micromhos/cm a 20 C.



4.1.2.2.2.3. Clorurs .
. M&tode: Potenciometria. -
S'utilitza un electrode selectiu de clorurs i un electrode
‘de referéncia. Es mesura en mV l'activitat produida pels
ions clorurs. C ‘ Lo
Es prepara una recta de calibrécié émb‘patrdhs de NacCl,
- ‘que- permet extrapolar el valor en mV de les mostres a
- concentracid. o '
Eis‘resultats,s'expressen en ppm de clorurs.
4.1.2.2.2.4. Nitrats . .
Metode. Espectrofotometria (UV)

_Per a mostres amb poca quantltat de materla organlca.

L 1onh1trat absorbelx la rad1a01o ultrav1olada de 220 nm
de longitud d'ona. .

Es prepara una'recta de calibracio amb patrons de 0,0,
5,0, 10,0, 15,0, 20,0 i 25,0 ppm de NO3 . :

Per evitar la 1nterferenc1a produida per una concentracié
alta d'hidrdxids o carbonats, s'afegeix 1 ml de HCl 1N per
.50 ml de mostra. ' : : :

Per evitar 1la interferéncia produida per - la matéria
‘orgdnica (absorbeix la radiacidé UV a 220 i 275 nm), es fa
una lectura de la mostra a 275 nm. El resultat es resta de
la lectura a 220 nm. : : :

Els ;esultats_S'expressen en ppm de NO3
4.1.2.2.5. Nitrits.

-Meétode: Colorimetria. S'utllltza un colorimetre de doble
felx (autoanalltzador Technlcon) amb cubetes de 1,5 mm.

Els nitrits de les mostres reaccionen en condicions acides
amb sulfamida, per a formar un compost diazo '. Aquest
- reacciona amb diclorhidrat de N-l1-naftilendiamina per a
formar un complexe de color ' rogenc, gque es mesura
colorimétricament a 520 nm de longltud d'ona.

Es prepara una recta de callbrac1o de 0,01, 0025, 0,05 i
o, 1 ppm de NaNO2. , ‘ ‘

‘ Els resultats s'expressen en ppnm de Nbé;



Y

~4.1.2.2.2.6. Nitrogen amoniacal.

Métode: Cdlbrimetria (Kits)f

S'utilitza un klt de detecc1o d'amoni d'escala de color de
o, 05 2,0 ppm.

Els resultats s expressen en ppm de NH3.

4.1.2.2.7. Fésfor. .

R . AN
Métode: Colorlmetrla.

\

S'utllltza un colorimetre de doble felx (autoanalltzador

Technlcon) amb cubetes 4 1,5 mm

‘Métode: Digestisé-titolacié.

'Els ortofosfats de les mostres reaccionen, - en medi acid,

amb una . solucié de molibdat aménic. per a - formar
fosfomolibdat. Aquest és reduilt per acid ascdérbic i forma

.blau de molibde, que es. mesura colorimétricament: a “660 nm

de longltud d ona.

En el,.51stema- s'introdueix un bany isotérmic a 37,5
graus C. : ‘ : '

Es 'prepara ‘una recta de calibracidé amb patrons de 0,1,
0,5,1,0, 2,0, 5,0 i 10,0 ppm de KH2PO4. :

Els resultats é'expressen'en ppm de P203.

4.1.2.2.2.8. Demanda Quimica d'Oxigén (bQO).”

\ .

‘Aquest . test indica 1la quantltat de compostos oxidébles,

tant organlcs com 1norganlcs.'

La mostra es sotmet a una oxidacié en excés de K2Cr207 - i
medi &cid i en ebullicidé (2h 30min aprox., a 150 C), en.
preséncia d'Ag2S04 com a catalitzador i Hg2SO4 com :.a

- acomplexant de clorurs.

L'oxidacié amb dicromat és més. completa que amb

' permanganat.

'El dicromat'que sobra de 1l'oxidacié es determina per mitja

-

d'una solucid normalitzada de sulfat de ferro i amoni. Com
a indicador s'utilitza la fenantroina, que forma complexes
estables amb el ferro. Es forma una coloracié verda que
vira a marré-rogenca. ‘ '

Es realitza també, pel mateix procediment, una anialisi



“d'un blénc.‘

Els resultats s'expressen en ppn de 02.
4.1.2.2.2.9. Sodi. |
Métode: Elsctroscopia d'emissid.

. E1 sodi es determlna per emissié a una longitud d'ona de
'589,0 nm i una flama d'alre-acetlle (1:1).

Es prepara una - recta de calibracié amb patrons de 0,0,
5,0, 10 01i 15 ppm de NaCl.‘

'Eis resultats s!expressen en ppm de Na. -
'4.1.2.2.2.10.  Potassi.
Métode: Espectroscopia d'emissiéf

‘El pota551 es determlna per emissié a una longitud "'d'ona
de 766 5 nm i una flama d'aire-acetilé (1:1) .

Es prepara una recta de callbrac1o amb patrons de 0,0,
5,0 i 10 0 ppm de KCl.

'Els resultats s'expressen en ppm de K.
4.1.2.2.2.11. Calci.

Métode: Espectrosoopia d'AbsorciénAtomica.

" El calci és detectat per absorcid atomlca a una 1longitd
d'ona 'de 422,7 nm i una flama produlda per aire/acetilé
(1:1). \ . -

Es fa una recta de callbrac1o en patrons 0,0, >1,0, 2,0 i
3,0 ppm de Ca.

Els‘resultats s'expressen en ppm de Ca.
4.1.2.2.2.12. Magnes1.
. Métode: Espectroscopia d'Absorc1o Atomlca.

El magnesi es detecta per absorcié'atomica, a una.longitud
~d'ona de 285,2 nm i una flama d'aire-acetilé..

Es prepara una recta de callbra01o amb patrons de 0,0,
i,0, 2,0, 1 5,0 ppm de Mg. .

Els resultats s'expressen en ppm de Mg.



'4.1.2.2.2.13. Coure
‘Métode: Colorimetria (kits)

S'utllltza en kits de dete001o de coure d'escala de color
0,3 a 0,5 ppm. :

4.1.2.2.2.14.‘Zin¢,
‘Métode: Colorimétria (kits).

S'utllltzen kits de detecc1o de zinc d'escala de color 0,1
a 5,0 ppm.

'Els-resultats'§'expressen en ppm'qe Zn.

-

4.1.2.2.3. Residus ramaders.

.4-1-2°2'3;1° Determinacié sélids totals (ST) i sélids
volatils (SV). .

" Per determinar la concentracid de sdlids totals es somet
durant 24 hores a 105 C una quantitat coneguda de mostra.
‘de residus ramaders fins que el seu pes sigui constant. El
. contingut en sdlids volatils es calcula determinant 1la
pérduaa de pes que experimenta la mostra seca en ser
calcinadda a 550 + 50 C fins pes constant. Per ambdues
~ determinacions ‘es seqgueixen les normes del Standard
Methodes. .- - ' ' -

4.2, INVENTARI I SEGUIMENT D'INSTAL.LACIONS DE 'DIGESTIO
ANAEROBI A ESCALA INDUSTRIAL A CATALUNYA. '

4. 2 1. Materlals.”

.El materlal utilitzat per la realitzacié de 1l'estudi
general i el posterior seguiment de les plantes
seleccionades va consistir en una primera fase en
-1 apllcac1o 'de dues, enquestes, una enquesta inicial
especifica compllmentada posteriorment per altra enquesta
global en col.laboracidé amb la Universitat de Lovaine
(Bélgica), dins del pro;ecte "Blogas plant in Europe an
Updated data-bank". .

En una segona . fase, ja en 1les plantes de biogas
seleccionades, es va procedlr a la confeccié d'uns fulls
de seguiment , a la instal.lacidé d'equips de control
ehergétic i posta a punt de ‘'les analisis fisico-quimiques
' de les mostres de gas i residus. 'En la -tercera fase es
va desenvolupar el segulment m1tjan¢ant els controls
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d'explotac1o, control energetlc i de depurac16 (Annex 4).

4 2 1. 1. Enquestes d'lnventarl de les plantes de blogas.

Per a la confeccid de 1! enquesta es consulta els treballs
realitzats a Franqa, Itidlia, Dinamarca i Suilssa,
referents a 1nventarls i caracteritzacié de les plantes.
Els apartatsvgenerals seleccionats per l'enquesta van ser:
caracteristiques generals de la planta, caracteristiques
. del - digestor, instal.lacié de biogas, transport i
emmagatzematge dels residus, condicions de funcionament
del digestor, problemes en el procés i manteniment de 1la
planta. . Productes i subproductes -del proces (biogas i
residu tractat), utilitzacidé del biogds i equips aplicats
i finalment Gs del residu tractat. Les caracteristhues de
1! enquesta estan descrites en 1'Annex 4. :

,,Eﬁ una Segona fase s'utilitzé una ’ enquesta estandard
_europea . desenvolupada per la universitat de Lobaine
(Bélgica) (Annex 4). : :

L 4.2.1.2. Fulls de seguiment.

-

Després . de l'1nventar1 i selecc1o de les .plantes de biogas
a estudiar es va procedir al seu segulment tot utilitzant
uns fulls de seguiment estandaritzats en els seus apartats
generals 1i diferenciats els subapartats en funcié del
nombre i tipus de sensor instal.lats.

Els fulls de segulment emprats van ser els seguent5°

- Full sensors de control*energetlc - Aquest full era’
complimentat per l'explotador ramader i s'especificaven
els . valors diaris enregistrats en els comptadors
d'electricitat, de gas i calorimetres, temperatures i
cdrrega emprades (Anhnex 6).

-~ Full ‘parametres de treball i notes complementaries -
.(carrega, funcionament de les bombes, . periodicitat dels
sistemes d'agitacidé...) ( Annex 6).

- Fulls. d'analisi quimica. Aquest full era complimentat a
partir de la presa sistemdtica de mostres de 1'influent,
efluent i biogds i 1llurs analisis en els segilients
, -aspectes: (sd0lids totals, sodlids volatils, DQO, pH,
nitrogen amoniacal, nitrogen total, 4&cids volatils, gas,
CH4, CO2, coure...(Annex 6). ’ :

4.2.1.3. Equips de control ehergétic;

Comptadors de gas, comptadors eléctrics, calorimetres,
‘termometres. = ¢ .

10
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4;2;1;3.1,'Antecedents.

Despres de l'estudi general de totes les instal.lacions de
digestidé anaerdbia. s'han seleccionat quatre plantes de
biogas, en les. quals s'ha realitzat una analisis
exhaustiva de 1les seves caracteristiques, aixi com el
temps que han funcionat i els resultats ja obtinguts.

Estudi de detall dels circuits de gas, electricitat i
aigua calenta de 1les plantes de biogds i explotacions
ramaderes, per tal de determinar el nombre d'equips ' de
control energétic i els  necessaris-per tal de poder
ralitzar un balane energétic total granja—digestor.

Una - vegada selecc1onats els punts iel nombre d'equ1ps a
instal.ar, s'han determinat les caracteristiques técniques
de cada equip en funcié del cabal de gas, cabal 1i-
temperatures de l'algua i potenc1a electrlca.

4.2;1.3,2. Calorimetre o comptador de calories.

— Equip;

El calorimetre é&s la combinacié d'un, comptador d'aigua.
calenta amb uns sensors electrdnics -dos-, un instal.lat a
l'anada i l'altre al retorn. La diferéncia de temperatura
registrada entre els dos sensors és multiplicada pel volum
“mesurat pel comptador i el resultat és expressat ‘en
unltats fi51ques reals (Kwh) (Flgura 41). oo

- Instal.lacié.

El  calorimetre s'instal.la en la.conduccié de retorn de
l'aigua calenta. S'instal.la, a més, una vaina de 1/2", en
les condicions’d'anada i l'altre en les de retorn, on es

- col.loquen dos sensors de temperatura (Figura 4.2).

= Equips instal.lats. - :

Els" caiorlmetres instal.lats tenen uns ‘cabals nominals
'd'a,5, 2,51 3,5 m3/h ,{Taula 4. 1) '

| 4;2Ll.3.3. Comptador eléctric.

- Inventari.

En una primera fase es va avaluar el nombre de comptadors
existents i els necessaris per la realitzacidé de 1l'estudi.

- Equip.
Comptadors d'energia activa, segons NORMA UNE 21310-80

11



‘Part II, ~classe de precisié 2, en caixa de  doble
aillament, provist 'de dos discos i dos elements motors
situats en forma diametral (Figura 4.3).

A

~

- Instal.lacié.

Els comptadors eléctrics es troben situats a cada granja-

planta de biogds en la part del circult on sén necessaris
per. tal de poder-realitzar el balang energétic  total,
" consum .de la planta de biogds provinent de 1la xarxa,
produccidé del cogenerador utilitzada a la granja i altres
-apartats per obtenir un balang energétic total ‘(Taula

4. 2)

- Equlps 1nsta1 latsr
El nombre i caracteristhues dels comptadors de corrent
alterna trifasica, instal.lats en les plantes de biogas,
‘es troben descrits a la Taula 4 3.
4. 2 1.3.4. Comptador de gas.

- Antecedents.

Es va -realitzar un inventari dels comptédoré  de gas
- existents abans de la realitzacié de l'estudi (Taula 4.4).

- Equip:

Els mdnitofs de gas sén COmptadorsvsecs de gas estandard,

" dels utilitzats pel ‘registre -‘del consum de gas-ciutat,

natural o propa ‘(Figura 4.4).

R Instal lacions.

Els comptadors de gas han sigut instal. lats en la granja-
planta de biogds a la part del circuit de gas - on eren
necessaris per realitzar un balang complet de produccid,
utilitzacidé i pérdues de la produccié de 'biogas en cada
reactor i . del biogas utilitzat en la planta de -digestid
anaerdbia i a la granja. : :

- = Equips - d'instal.lacid.

Els comptadcré instal.lats tenen com a rendiment  maxim
entre 2,6 i 30 m3/h. El nombre de instal.lacions i 1les
seves caracteristhues sbn reflectides a la Taula 4.5.
"4.2.1.3,5. Termometres. |

- Equip.

Termdmetres - de 'mixima i minima per al registre de les
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‘vériacions de 1la temperatura amblent ‘en les diferents
1nstal lac1ons de blogas.

’

- Equlps 1nstal lats.

El nombre de termdmetres 'instal.iaté_ és d'un per a cada
explotacié. ' ' ; ‘

4.2.1.4. Mostres de residus.

Els - excrements liquids . de porc - - purins 'de porc-
- procedeixen dels  influents i, efluents dels digestors
anaerobis seleccionats. en l'estudi del seguiment. Les
andlisis es van realitzar al laboratori de la Diputacié de
Barcelona ubicat a 1la Granja-Escola Torre. Marimon de
‘Caldes de Montbui. ' o '

4.2.1.5. Mostres ‘de gas. y

Les mostres de qas procedeixen .dels gasdmetres de les _
plantes . de digestié anaerodbia selecionades per al
seguiment. . S ' ‘ ' _

4.2.1.6. Reactius.

" Els reactius i gasos emprats en les analisis han estat:
Panreac, Merck, Tecnocroma 1 Oxigeno Linde, sempre de
qualitat d'analisis. :

4.2.2. Métodes.

4.2.2.1. Operatius.

4.2.2.1.1. \.Inventari« i -seleccié' de_ les plahtes ‘de
seguiment de biogas.

En la fase preliminar es  va realitzar el cens i
caracteritzacié de totes 1les plantes instal.lades .a
Catalunya de les quals van ésser preseleccionades per
.ca - la  realitzacidé, del seguiment 1les que tractaven
excrements . liquids ramaders, en volums ' de reaccid
Superiors a 100 m3 i ubicades en explotacions ramaderes
estandard. ‘

En aquestes instal.lacions preseleccionades s'analitzaren

" les caracteristiques 'generals -classe d'explotaciéd’
ramadera, - localitzacid, tipus de residus,
caracteristiques ' del digestor, - = parametres . de

funcionament...- i es determinaren  els . problemes de
funcionament. Aquestes dades van permetre seleccionar les
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plantes . en 1es.qﬁa1'és realitza el seguiment durant tres
anys. :

4.2.2.1.2. Seguiment quimic;
En les quétre‘-instalylacibhs\‘Seleccionades (7 reactors)
s'han = determinat els punt de presa de mostres . de
~1'influent, efluent i gas produit.

El transport de mostres de les instal.lacions al
laboratori es realitzaven en recipients de 2 1litres
col.locats dins d'un contenidor isotérmic. )

, . . ‘ : _
Les' analisis quimigques aplicades a 1'influent i efluent
.del digestor han estat les seglients: so6lids totals (ST),
so6lids volatils (sSV), D.Q.0., pH, N-amoniacal, redox,
‘alcalinitat, acids volatils (acétic, propionic, iso-
butiric, butiric, -iso~-valéric, valéric), segons les normes
FAO per a excrements liquids ramaders. o '

L'analisi de la composicié del”gas'(CH4;t co2 i aire) s'ha
realitzat mitjangant cromatografia de gasos.

" La ' presa de mostres en les instal.lacions seleccionades
-es realitza cada 15 dies, en els periodes d'estabilitzacié
- del procés i es transportd al laboratori per a la seva
-andlisi 1 procesament informdtic i - 1llur difusié.

4.2.2.1.3. Seguiment energétic.

Es ' seleccionen els equips energétics necessaris per a
realitzar un balan¢ energétic integral en cada una de les
instal.lacions. Aquests equips inclouen comptadors de gas,
d'energia térmica de fluits i d'electricitat.

Els explotadors ramaders registren diadriament els valors
d'aquests’' comptadors omplint uns fulls de control
especialment .dissenyats per a cada planta segons el tipus
" d'instal.lacid i segons ‘els diferents aparells i
. equips' de que disposen. o

 Cada dues o tres setmanes es va fer una visita técnica

a  les instal.lacions i un recull dels fulls de control,
_per comprovar el funcionament de la planta de biogas i
omplir un gliestionari sobre incidéncies, tals com:
problemes de circuits, aturada del digestor, problemes a
la caldera, a les bombes i notes complementiries sobre el
tractament amb antibidtics, canvi de residus normalment
vertits a la pre-fossa, -disminucidé del nombre d'animals,
etc. - ' ‘

L'estudi = posterior de ' les dades registrades permet
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| Es segueix ‘la metodologla analitlca- proposada per la
,vStandard Methods. S

k4.2.2.2.3.1., Determinacié 'del So6lids Totals (S.T.) i

S6lids Volatils (S.V;).: - ' (
La concentra010 en S.T. es va determinar assecant en una
estufa, a 105 C durant 24 hores una quantitat coneguda de
mostra, fins a un pes constant. El contingut en S.V. del
residu es calcula mitjangant la determinacidé de 1les
pérdues de pes en ca1c1nar les mostres de matéria seca a
450 ¢, durant aproximadament 4,5 hores. Una part de 1la
matéria volatil es pot- perdre en determinar el contingut
en S.T. El métode per la determinacié de S.T. depén- de
1'homogeni§zacié de 1la mostra obtinguda.

4.2.2.2.3.2. Determihaciéf dels acids grassos volatils
(A.v‘G.V.): : - -

Els acids acétic, 'propidnic, butiric, iso-butiric, iso-
valéric i valéric sén analitzats sobre el sobrenadant
d'una "mostra centrifugada a ‘4.000 r.p.m. durant 60
minuts, utilitzant un cromatograf de gasos Hewlett-
~Packard 5840A, equipat amb un detector de‘flama (FID).

Per quantificar . cadascun d'aquests dcids s'utilitza un
- . patrdé - extern que és una barreja dels sis . A.G.V.
anteriorment esmentats. ' o

La“ separacidé dels acids té lloc en una columna FFAP de 2
metres de llargada 1 1/2" de diametre extern, reblida amb
'Chromosorb WHP 100-120 malles impregnada al 10% amb acid
fosforlc, que suporta una temperatura. maxima de 275 C.

El fluxe del gas portador (nitrogen pur) és de 22 mil/min.
 Les condicionsfd'operagié sén: |
Temperatura de ‘1l'injector: 150 C.

Temperatura de la columna: 115. Cc.
A\ . 2 ' , o T
Temperatura del detector: 130 - C.

S

- El calibratge del patrd es troba descrit en 1'Annex 5.

4.2.2.2.3.3. Determinacié de la demanda quimica d'oxigen
(D.Q.0. ). o ‘ o ‘

_Es‘ va determinar la D Q.0. total a partir de 1la mostra
total del residu i 1la D.Q.0. soluble a partir del
‘sobrenadant de la mostra preparada ' centrifugant-la a
4.000 r.p.m. durant 1 hora, i mitjangcant el métode
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proposat per la Standard Methods. La mostra és oxidada
per dicromat potdssi¢c en medi a&cid, mantenint-la en
ebullicid durant dues hores. Es valora, per retrocés, el
~dicromat potdssic no consumit, amb sulfat ferrdés amdnic.

'4.2.2.2.3.4.'Determinacié del ﬁitrogen amoniacal.

Mesurat amb un 'electrode especiflc ORION model 95-12
‘prev1ament calibrat amb solucions estandard de clorur
amonic 1i connectat a un pH—metre CRISON model pH/mv meter
. digit 501.

"El callbratge de l'electrode. a un volum conegut de mostra
~ (aprox. 25 ml) se 1li afegeix 1 ml d'hidroxid sddic 10 M,
homogeneitzant continuament amb un agitador magnétic.
El nitrogen amoniacal contingut‘en la mostra és alliberat
.en forma d'amoniac i detectat per 1la cél.lula de
l electrode. ' :

La. resposta. establlltzada del pH~metre en mv es relaciona
amb la concentracié de nitrogen amoniacal de ‘la mostra.

-

‘El ealibratge es'troba reflectit en 1'Annex 5.

4 2.2.2.3. S.xDetermlnac1o del pH.

\

' Les mesures de pH es fan amb un electrode de v1dre CRISON
connectat a un pH-metre CRISON model pH/mv meter d1g1t 501.
Es fa dlrectament sobre la mostra.
'4.2;2.2.3;6,.Determinacié.del‘potencial redox.

Per a la seva mesura s'utilitzd un. electrode especific

" .marca CRISON model Pt, .connectat al pH-metre CRISON -model

pH/mv meter dlglt 501. Es mesura directament sobre la
mostra liqulda. o - v :

4.2.2.2.3.7. Determinaci6 de ltalcalinitat.

Per a 1la seva mesura. s'utilitzd el mateix ph-metre i
electrode de vidre que es fa servir en la determinacié del

 pH. Es calcula a partir dels ml de H2S04 O.lN,necessaris

per portar la mostra diluida fins pH= 4,5, segons
. "Standard Methods for. the Examlnatlon of Waste Water 13th
edltlon, 1971"

4.2;2.2.3.8.1Determinaci6 de la composicié del gas.
L'anélisi_.qualitative i quantitativa del gas es realitza

amb un‘cromatégraf de gasos Hewlett-Packard, model 57904,
- equipat amb un detector de conductivitat térmica (TCD).

17




-

Es tracta d'una cromatografia d'absorcié gas-sdlid en una
columna Porapak Q .de .3 metres de longitud i 1/8" de

.diametré.exterior de 100 malles i d'acer inoxidable.

.‘_1 B ot
Les condicions d'operacid sén::

\

| - Temperatura de l'injector: 90 C
Temperatura de la columna: 70 C
\ Temperatura del detector: 90 C.

S'utilitza heli com a gas portador amb un cabal de 20-21

‘ml/minut.’

El calibratge es va realitzar injectant - quantitats
conegudes de  cadascun dels gasos (CH4 i CO02) i
representant la resposta del cromatograf (area del pic) en

~front al volum injectat. El mateix 'es va fer injectant

quantitats conegudes d'aire. Les rectes del calibratge. es
mostren a 1l'Annexe 5. , : ‘

El .meta' i lede de carboni vempratsu per a fer el
calibratge tenien una puresa del 99,0% i 99,8%,

' respectivament.

4.3. DIGESTIO ANAEROBIA A TEMPERATURA AMBIENT.

\

4.3.1. Materlals.

4.3.1.1. Matéria primera.. Purins de ‘porc. Experiéncia
en reactors a escala laboratorl.

El 'puri de porc procedla de la'granja de porcs d'engreix
situada en 1la Granja-Escola Torre Marimon de Caldes de

- Montbui. Té caracteristiques diferents segons el lloc de

presa de la mostra sigui dins de la nau o fora de la nau,
a la comporta entre la canonada que surt de la nau i 1la
pre-fossa. El material recollit dins de la nau slat, sota
el solat  de formigd, al final de 1la pendent, té un

"contlngut en sdlids total d'aproximadament 0,85% ja que

molta de la part sodlida de l'excrement esta d1p051tada en
el fons, mentre que el puri agafat a la comporta té 2,16%
de sdlids totals (Taules 4 6 i 4.7 dels diferents-punts

de presa de mostres)

El puri emprat correspon a porcs d'engrelx gue entren amb

un pes mitja de 25-30 Kg i surten a 1l'escorxador amb un
pes mlt]a de 90 Kg ‘1 que han estat allmentats ‘amb .0,5-1,5
Kg pinso/animal i d1a. :

L'indcul gque es va utilitzar procédia‘de l'efluent d'un
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reactor anaerobi .de- mescla completa. que  treballa a .
. temperatura mesofilica, i que es troba ubicat a Caldes de
‘Montbui, amb un contingut en sdlids totals d'1,23%. Les
" seves caracteristiques es troben descrites a la Taula 4.8.

_ El  residu utilitzat en els experiments escala laboratori
es congelava (-20 C) fins a la seva posterior utilitzacié.
"Préviament a la’ carrega es- descongelava fins . arribar a la
temperatura ambient.- s

- Exper1enc1a a. escala pllot. Dlgestor fossa.

Els purins de porc procedien solament de ‘les naus de
maternitat en la primera fase, .Ja que els porcs d'engreix -
- per problemes sanitaris havien estat tractats amb

antibidtic. En 'la meitat del procés de posada en marxa es
van = barrejar els dos residus 1 aix0 va facilitar
l'increment dels influents (>4% ST). '

L'inocul utllltzat procedeix del mateix dlgestor anaerob1
-que les exper1enc1es a escala laboratori. -

4.3.1.2. Reactius.
- Els reactius - emprats durant tota l'exper1enc1a van ser
Panreac i Probus. Les bombones de gas pels cromatdgrafs
van ser subministrades per Oxigeno Linde, S.A., de
- qualitat d'analisi. S : '

:4.3.1.3. Muntatge.

Per tal de poder reproduir a‘ escala  laboratori 1les |
temperatures . ambientals, que es produirien en un fossa
d'emmagatzematge de purins de porc, els digestors es
troben ‘dihs d'un bany d'aigua, sense sistemes de
‘calefaccidé-refrigeracidéd i dins d'una nau del 1laboratori
- sense climatitzacié. A ‘

Es va muntar una bateria de 12 reactors . Eren Treactors

que treballaven en semi-continu, als quals se'ls
alimentava periddicament. = Cada reactor constava d'un

erlenmeyer; 10 ‘amb un volum de 2 litres i 2 de 1 1litre,
amb una sortida pel gas que es produia i una boca per on
es realitzava l'entrada i sortida dels purins de. porc i
--1iquids. (Flgura 4.5).

La conduc01o de gas que dlsposava d'una presa de mostra,
anava des del reactor fins el gasdometre de vidre de 2
litres de capacitat. El1 gas produit era enregistrat
. gracies al desplacament d'una solucid salina 4&cida, per
una canonada - de goma des del gasdmetre a un recipient
plastic a pressidé atmosférica. ‘
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L'agitacié dels reactors era ‘mecadnica i prévia a j:
cirregqga.. - '

4.3.1.4. Materijals Q;anta pilot.

Consta d'una fossa de formigs estandard de -7 metres
d'ample ber - 7 metres de llarg Per 3 nmetres de fons,

mitjancant - un  mur tambeé de.formigé; Aquesta Segona fossa
fara la funcig de dipésit ge material digerit. A} costat
‘d'aquesta esg troba 1la Pre-fossa (Plénol'7). , o

4.3.1.4.1. Digestor‘fossa. I ;

Es procedi a ‘la reparacid de figures i Segellat de 13
connexié Subterrania entre les dues fosses.

Per a 13 ,impermeabilitéacié de la fossa al gas,
- S'estudiaren diferents métodes j materials. gg realitzj
un  estudi sobre Peérmeabilitat ge] formigé g 1'aire. Ep
.. base als resultats, es va Seleccionar conm a material de
, Fecobriment de les parets del VdLgestor’l'"eValoy-PVC".
4.3.1.4.2. Coberta gasométrica i tancament hidraulic ge}
.. digestor. : ' c , :

Es  construg tot' sequint el perimetre de 13 fossa un
canalé de- formigé ge 700 cm de llarg per 700 cm
d'ample, amb un gruix de 29 cm, per una altura de 40 cm.
L'interior del ‘canalé té.unes’mides de 10 cnm d'ample per
30 de Profunditat. g} canaldé es recobrg del nmateix
material que e} digestor. Aquest canals realitza 1, funcié
"d'ancoratgé de la coberta gasométrica, mitjancant una -
canonada d'una Polsada que discorre pel seu fons, ajxi com
de  tancament hidraulic j vdlvula de Seguretat, després

del seuy ompliment amp aigua fins 259 m.

El gasémetre €s una Ccoberta de 7 metres de ‘llarg. per. 7
metres d'ample, amb 'una altura mixima com Semiesfera d'i,s
]metres, anclat en e) fons del canaldé, de manera que el
nivell d'aiqua asseqgura 1la sgeva estanqueitat, Esta
fabriCat-d'un'teixit de poliester Trevira, recobert de .
PVC per les dues cares. S ‘ '

- Caracteristiques mecdniques.

'Résisténcia al tréncament (norma DIN 53354 da N/s cm), 480
d'ordit i 420 ge trama.. -

Resisténcia a1 desgarrament iniciat (norma DIN 53356 (a
N), 81 d'ordit i 92 de trama. . \

7'Cara¢teristiques fiSico-quimiques;
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- realitzar el balang. energétic mensual i anual avaluant
la produccié total del biogds i la produccié utilitzada.

'En quant a les energies en les quals es transforma el
biogds -térmica i eléctrica- es determina el tant per cent
del biogds invertit en el prop1 digestor, en' la granja,
en la venda a la xarxa o el no utllltzat.

4 2 2.1.4. Termograflc.

. Per complementar 1'estudi énergetlc, es vé fealitzar una
inspeccidé termografica dels dlgestors i equlps energeétics
en el periode fred (desembre).

La_htecnlca termograflca per infrarrojos va  permetre
avaluar les pérdues energétiques i ’'les temperatures
‘superficials dels elements estudiats.

. L'equip de termografia consistia dels seglients accessoris:
. cambra Polaroid 107, cambra Polaroid SLR 680, anemdmetre,
- termdmetres digitals, cos refereéncia, rec1p1ent amb
nitrogen liquid i equip informadtic de tractament.

\
\

4.2.2.2. ,Analitics;

4.2.2.2.1. Re51dus.

 AEls.ihf1uents i efluents dels digestors'de‘ les plantes
-de. dlgestlo anaerobla selecc1onades per al segulment.

La presa de mostres es realltza en les plantes de forma‘
_ perlodlca i es transporten en rec1p1ents de dos litres en
d1p051ts isotérmics.

4. 2.2.2. 2. Gas.

El gas (biogds) a analitzar procedelx dels gasometres de
les plantes de digestid anaerobla seleccionades per la

. realitzacid del segu1ment-

Els d1p051ts de presa de mostres sén de 100 ml de volum i
de vidre especialment normalitzat per a la presa de
mostres,i‘transport de mostres gasoses.

L'analisi d'aquéstes mostres de gas es realitza per
cromatografia de gasos. S oo -

’

-4.2.2.2.3. Métodes analitics.

Les analisis es van realitzar al'Laboratori,de;Bioenergia
‘del Servei’ d'Agrlcultura 1 Ramaderia de la ~Diputacidé de
Barcelona. - :
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- Establlltat térmica (norma ‘British Standard 3424/73),
28/+70 ‘graus C. , ’

= Atac. per mlcroorganlsmes (norma U. N. E. 53238)
avaluacié 0. - MR .

 Permeabilitat del metd, . valor mitja, (norma-DIN‘533SO, %
humitat relatlva, cm3 NTP/m2 x dia x bar), a 23 C 542, a
40 C 1.020 i a 50 graus C 1.480. :

4.3.1.4.3. Agitador.

b . o : . _ .
St'instal.la dins de la fossa un agitador de pales, motor
antideflagant amb funcionament temporitzat 10' cada 30°'.

4.3.1.4,4. Bomba de carrega.

' S'instal.la en la prefossa una bomba, que fa a la vegada -
la funcidé d'agitador i de carrega del digestor. Aquest es
realitza a través d'un tub de PVC que s'introdueix fins
el centre del digestor un cop al dia. :

4.2.1.4.5, Circuit de gas.

El gas surt del digestor pef una .canonada fiexible,

connectada a la membrana gasométrica. Aquesta esta
‘connectada 'a una canonada de gas, de coure d'iv,
instal.lada amb una pendent de 5 mm/m per  facilitar 1la
recollida de condensador. S'ha instal.lat seguidament

a un condensador d'aigua un flltre d'hldrogen sulfur i un
comptador de gas. :

El surpressOr estd ubicat a la sortida del comptador i
ambdos protegits - de les condicions ' climatiques-
mitjangant una caseta aixopluc. o :

El1 motor  del surpressor és antideflagant. El seu
funcionament és automatic regulat per 2 pressostats de
maxima i minima, que mantenen la pressidé dins del gasOmetre.

4. 3.1.4.6. Control c1enﬁif1c.

Es construi una caseta alxoplug, on s'instal.ld el control

‘cientific automatitzat de les varlables ambientals,

:con51tent ‘en una unitat d'adquisicié de dades connectada a
8 sondes de T 51tuades' : '

dins del dlgestor a dlferents nlvells

en la prefossa. ) - o
ambient o S :
ambient granja .

slats de la granja. X

SRRV
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S‘instalQlé' també el quadre de;vcomanaments per a la
temporitzacidé i control de la bomba de carrega i agitador.

4.3.2. MétodéS-analitic;,

Les ana11s1s es van realitzar al Laboratori de Bloenergla
del Servei d'Agricultura de la D1putac1o de Barcelona, - i
es va comptar amb el suport del seu equip.

Es segueix la metodologia analitica. proposada per 1la
Standard . Methods. ' Es troben descrits en l'apartat
4.2.2.2.3. del seguiment d'instal.lacions de digestié
‘anaerodbia : : " :
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Tipus i nombre de calorimetres (comptadordé:kcalories)

Taula. 4.1 - . .
‘ installats en 1les plantes de biogas estudiades en
el seguiment = '
Calorimetre [nstallacions de digestid anaerdbia
-~ (m3/h) - - A ' B . C D
1,5 - - 1 -
2,5 1 3 2 3
v ' ]
- - 1 -
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-Taula 4.3 - Nombre i tipus de coﬁptadors eléctrics instal.lats
: per al seguiment de les plantes de biogas

Comptadors ' ‘. ~ Instal.lacions digestid anaerdbia-
eléctrics. - A B . - C D
Trifasic 30 A _ .- _ - ‘1. 1

Trifasic 40 A 2 - -

Trifasic 50 A - 1 - -
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Taula 4. 5 - Nombre ' i caracteristiques dels comptadors -de gas-
instal.lats en les plantes de digestidé anaerdbia avaluades
per al seguiment. ' ' : '

Comptadors gas : " [nstallacions de_digéstié anaerobia
(m3/h) . A . B c D

ro




"Taula” 4.6 - .Composicié'dels purins'de porc procedents dels slats

D.Q.0. total o : ' © 24785 mgr 0z/1.
D.Q.0. soluble C . -——
- pi S y 7
' Nlo - , S o 1457 p.p.m.
) ' 0.86 =
s.v. : ‘ 0.48 = -
Alcalinitat - S 4.26 mgr. CaCOs/1.
Redox . S -~ 356 mv.
ALG.Y. - v o S
C . Ac. acétic \ o 4295 p.p.m
ac. propionic . BSi_p.p.m
ac. isabutiric : 85 p.p.m
ic. butiric ' . 3925 p.p.m
Ac. 1sovaléric - 132 p.p.m
Ac. valeéric - - . C ‘ .~ 63 p.p.m
Taula 4.7 - Composicidé dels purins sortida nau engreix
D.Q.0. total" ‘ - 34800 mgr 0z/1.
D.Q.0. soluble ' : 16971 mgr Oz/1.
- pH ‘ S ) f7.5--
i 1:8% o I " 2064 p.p.m
S.T. ‘ - ' \ . 2.16
S.v. .- - o o 1.64 2 o
Alcalinitat ' : 7.42 mgr. CaCOs/1.
Redox . . : - 470 mv.
A.G.V. . - - ;
Ac. acetic . _ 4 . 11508 p.p.m.
Ac. propiénic S ‘ - 2509 p.p.m.
Ac. isobutiric ’ ' 447 p.p.m.
Ac.  butiric - 1138 p.p.m.
Ac. 1lsovaleéric ' . 344 p.p.m.
P- p- B

Ac. valéric v ‘ : 157




Taula 4;3 - Composicid de l'indcul digestor anaerobi mesofilic

. “total

D.Q.0. 't
D.Q.0. soluble
pH )
YE., .
S.T.
S. V. ) -
Alcalinitat v
Redox :
A.G. V.. ]

ic. acetic

Ac. propionic
Ac. isgbutiric
Ac. ‘butiric

Ac. iscwvaléric

ac.'vaiéric.

: A

27600 mgr 0=/1.

8

2914 p.p.a.

1.23 %2

0.59 %
11.23 mgr. CaCls/1.
- 420 mv. '

441.5. p.p.m.
traces
traces
traces
traces
traces
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‘Figura '4t3vl— Comptador elé&ctric de corrent altern'ufilitzat‘en el
‘ - seguiment energétic de les plantes de biogas
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| entradgj_ | salida
_ , |
N A =, - -—-L
- B a | .‘ ~
c ’
CARACTERISTICAS DE LOS CONTADORES .

S | Rendimiento . y e
Con’tadpr Capacidad méximo Presnzrel méx. Copexuones Medidas en mm. ‘a?rii

tipo | V=dm2 | m3/h | kg/h e o ] ) '

. | aire |Propano utilizacién |Entrada| Salida | A B .C D E | kg/h
‘ ‘ hembra| macho |
G-2'5 2 4. 4'- 100 g/cm? M-20x 1'5 160(275(222)176| 80; 35
,, » | hembra| macho | . , _
G-4 2 6 8- | 100 g/cm?2 'M'ZO’”'S 160(275(222{176| 80 35
rnacho[rnacho _ ' |
G-6 ' 5 10 20- | 100g/cm? 11/4"gas 1250(345 272{210| 98 54
) . o macho [ macho ‘

G-16 10 25 30~ 1009/bm2 '2”gas 280i4141405(2321106] 81
‘ \ ) , vnacho[?nachd_

G-25 20 40 ‘SOL 100g/cm? | 21/2"gas |335|/508465(288|138; 14'-
Figura 4.4 < Comptadors de gas utilitzats en el seguiment de les plantes

dé biogas. Caracteristiques generals.
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5. - CONTAMINACIO RAMADERA EN UN MUNICIPI RURAL PILOT

-

'5.1. - PLANTEJAMENT

~ El1 sector ramader ocupa ‘un lloc 1mportant dins 1l'economia
global de Catalunya.

El sector ha evolu01onat d'una ramaderia en equlllbrl anb
~1'agricultura, fins . a. una ramaderia intensiva i amb una
'agrlcultura - que - utilitza 'de forma massiva - adobs
‘"inorganics i els residus ' ramaders constitueixen un greu
problema que deriva en una font de. contaminacié del medi.

Aquests problemes de contaminacidé procedent dels residus
ramaders soén observables principalment en determinades

comarques (Segrid,  Urgell, Noguera, Osona...) per la gran

concentracié de bestiar,‘principalmentvporqui, gue tenen.

. . . N -t

. Amb 1l'objectiu d'avaluar 1l'impacte real de -la contaminacié

ramadera en zones rurals i determinar les mesures
tecnologiques 1 de geetid . per fer-1li:.  front, es va
'seleccionar un municipi pilot representatiu, que tingués
' les seglients caracteristiques: Baixa densitat de poblaciéd,
" activitat principal agricola ramadera, -amb una superficies
agricola i forestal equlllbrada i una produccié de residus
mitja. : :

v

5.2. CARACTERISTIQUES GENERALS DEL MUNICIPI DE MALLA I ELS -
DEL SEU ENTORN.

5.2. 1. Localltzac1o.

El municipi selecionat ha estat el de Malla, que esta
“ubicat en 1la c¢omarca d'Osona i els' municipis del seu

entorn sdén Vic, Santa Eugénia de Berga, Taradell, Tona
, i ‘MUntanyola,- respecte al nucli principal, i Taradell
Tona, Seva i Balanya, :respecte a l'apartat Malla-Quadro.
Figura 5.1) ‘

5.2. 2.'Pob1acié.

.La poblac1o del mun1c1p1 en les dades de 1'Gltim cens és
de 285 habitants. (101)

 8; es compara la poblacid de Malla amb els municipis del
seu entorn, tots, excepte el de Muntanyola , tenen com a
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minim, sis vegades més.de poblacié =-Vic (28.735 hab.),.
Taradell (4.112 hab.), Tona (5.076 hab.), Muntanyola (196
hab.), Seva (1.470 hab.) i Hostalets de Balanya. (2.947
hab.)- amb . una densitat per Km més gran:

L'estructura de la poblacidé de Malla és equilibrada, aixi
com a la majoria dels municipis veins. (Flgura 5.2). (102)

La dedicacié laboral de 1a poblacié als mun101pls de Malla
"Muntanyola i/ Seva és agricola ramadera, a dlferen01a dels
altres munlclpls, que és 1ndustr1al. ‘

'6.2.3. Activitat econdmica..

- L'activitat econdémica principal del municipi.de Malla és
- agricola-ramadera, 1la .qual es reprodueix a tots els
municipis del seu entorn, excepte a Vic, Santa Eugénia de
Berga i Balanyd, on és industrial. (Flgura 5.3)

Els . nous projectes en el Municipi de Malla es centren en
.el - sector agrari i serveis. (102)

' 5.2.4. Supérficie.

La superficie total del munlclpl de. Malla és de 989 Ha,
" les superficies dels altres municipis del seu entorn sén -
les seglients: Vic (3.172 Ha), Santa Eugénia de Berga (634
Ha), Taradell (2.841 Ha), Tona (1.600 Ha), Muntanyola
(3.857 Ha), Seva (2.910 Ha) i’ Hostalets de Balanya (1.847
.Ha). (101) , . '
5.2.5. Mancomunitat.

Malla .es troba mancomunat amb Santa Eulalia de Riuprimer,
Seva, Muntanyola i El1 Brull, quant als serveis de
recollida de. les escombreries, servei d'assisténcia
social, mecanitzacidé de les oficines municipals, i altres
segons €l decret 157/82 del 27 dé maig, DOGC n'um. 241

del 16-7-82. L'adhesid de Tona, Decret 423/82 del 4 de
novembre DOGC nim. 284 del 15-12-82. ‘

5.3. MEDI FISIC.
5.3.1. - Caracteristiques geoldgiques.
5.3.1.1. Situacié geoldgica. =~ ,

El municipi de Malla ééﬁfroba situat en la Plana de Vic



'

que forma part de la aepresié‘central cataland;

Els materlals que aforen corresponen al perlode ‘Quaternari
i 1'Eocé. ,

5.3.1.2. Descripcid del subsdl.

~El1 nivell Quaternari esta format per sorres, 1llims i
argiles -predominen les sorres i 1llims amb petites:
quantitats d'argiles-; els 'gruixos van des de 0 a 10
metres. Aquest nivell té dlpOSltS al.luvials i col.luvials
formats per l'accid conjunta de petlts cursos d'aigua amb
aports laterals de les vessants. | o b

El nlvel Eocé esta format per marges blaves de Mantlleu
amb petites quantltats de sorres, i el seu grulx arriba a
ser de l'ordre de 400 metres. A la part superior de les
marges, es troben els nivells de gresos de. Voltrega que
forma el sostre. Aquest nivell correspon a la zona distal,
un sistema sedimentari d'estuari.

5.3.1.3. Disposicid dels materials. -

El ; material quaternari recobreix horitzontalment i
parcialment les marges blaves del nivel Eoce (Flgura 5.4).

.’Les' marges blaves també tenen una disposicid hor1tzontal
amb petits cabussaments, normalment 1nfer10rs al 5 graus
en direccid oest. .

No.es troben accidents tebtbnics;dé certa entitat.

.5;3.2, - Superficie del'municipi de Malla.
5.3.2.1. Ordenacié del territori.'

La superfic1e total de Malla de Malla més el Quadro és de
989 Hectarees. (101).

-’

'3 La“superfic1e no urbanitzable és de 985 Hectarees, éssent
la - superficie  no urbanitzable per capita de 3,5 Ha.
-(Planol 6.1) ‘ :

Ordenacid ocupacional: agriccla; ‘forestal i altres
~activitats. ’ :

Labdiétribucié en superficie agricola i no’ agricola del
- municipi de Malla es troba descrita als Planol 6.1.

. Han  estat estudiades 32" explotacions agropequiries del
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municipi, en alld que fa referéncia a la superficie total,
forestal, agricola i no utilitzada veure. Les dades 'de
"~ cada explotac1o i la seva ubicacid es troben descrltes a

,la Taula 5.1 i Flgura 5. 6. :

}

La superficie total estudiada ha estat de 580,45 Ha, (60%
del @ total del municipi o 80% si exceptuem la zona segrada
del Quadro) de les quals el 76,40% és agricola, el 21,56%
és. forestal 1 el 2,03 és ocupat per les explota01ons.

La superfi01e mltjana devles.explotac1ons agricoles de
Malla és de 18,13 Ha i la majoria tenen 12 Ha. El 70% de
les explotac1ons tenen una superfi01e entre 8 i 18 Ha.

Totes les explotac1ons agropequarles dlsposen de camps de
conreu, perd no més hi ha una amb més de 40 Ha. de conreu.

.5.3.3. - Climatologia

Les dades agrocllmathues generals procedents de l'estacid
de Vic (Periode 1950-1969), ens 1nd1quen, de forma
general que el tipus de <clima del municipi de Malla és
temperat, calid i humit. (103)

"Les ' temperatures mitjanes de -les maximes, mitjanes i
mltjana de les minimes anuals sén, -respectivament: 18,3,
12,3 i 6,3 graus. - 7 o v

La. precipitaCié mitjana anual és de 728 mm, durant els
mesos de juny, juliol, agost i setembre. L'evotransplra01o
- és superlor a les prec1p1ta01ons. :

El nombre mig anual de dles de pluja, neu i granlssada és,
respectlvament de 84, 4 i 1,6. -

"~ 5.4.1. - Agricultura.

S

5. 4 1. 1. Introduccxo

S'ha realltzat una enquesta a les . vint-i —51s explotacions
. agropequaries més significatives del municipi de Malla, -

les 26 primeres de la Taula 5.1 - 1les quals . se'ls hi ha
aplicat una  bateria de preguntes relacionades amb la
seva agrlcultura ‘tals com: - tipus i"_superfic1e dels
diferents conreus, periode de recol leccié i1 adobament,
adobament organlc, quantitat i ‘tipus i finalment
adobament . 1norganlc tlpus "i quantitat (Enquesta, Annex..)



5.4.1.2. Tipus de_confeus; C
El tipus,‘dé conreu de les diferents explotacions
~estudiades es troba descrit a la Taula 5.2. ‘ :

Els cereals, blat i ordi sén els tipus de conreus més
normals en aquestes explotac1ons, amb un 80,7% i 88,7% del
total.

El blat de moro també és conreat per un - nombréds .grup
d'explotac1ons (84,6%). :

 Patates, naps, Ray Grass i sorjo sén conreats per menys
del 65% de 1les explotacions, en funcidé dels camps
disponibles i de forma sincronitzada amb blat i ordl.

‘E1 conreu d'alfals €s minoritari, menys del 30% i ocupa de
forma continuada els camps, durant més de dos anys, essent
el seu. cultlu 1ndependent dels cereals. ’

La civada &s un conreu marglnal.

5.4.1:3. Supefficie de4conreus.

La supefficie qﬁe al llarg ' de l'any ocupa els conreus de
cada 'una de les explotacions es troba descrita a la  Taula

- Més 'de la meitat de la superficie dels conreus realitzats
al 1llarg de l'any és ocupada pel blat i 1l'ordi - (55,1%).
(Taula ‘5.4) :

La resta de conreus tals com patates, Ray Grass, naps,
sorjo i+ civada ocupen superficies cadascun d'ells
. 1nferlors al 9%. s

' L'ﬁnlc conreu complementar1 amb una superfi01e -important,
més del 15% del total, &s el blat de moro. .

'5,4;1.4, Periode d'édobament organic.

~ L'época  d'adobament organic en els diférents conreus’' es

per cada‘una de les instal.lacions. -(Taula 5.5)
El © sistema convencional d'adobament, - plantaciéd i
recol leccié dels diferents tipus de conreus estd descrit
a.  la Taula 5.6. Si la comparem amb la Taula 5.5 amb el
tipus de conreu per cada explotac1o, - s'observen dos tipus
o grups d'explotac1on5° ’ '



Primer grup: Es el sistema més ‘tradicional que consisteix
' en - plantar en-gran part del terreny blat i
ordi (adobament organic a 1l'octubre) i de
forma rotacional naps (adobament a 1'agost)
amb patates (adobament al marg). Aquesta
forma -de conrear indica que l'interval SENSE
PODER APLICAR EXCREMENTS sdlids o liquids al
camp es troba comprés entre 3 i 6 mesos.

TSegohv~grup: Aqhest grup, sistema modern, com a

l'anterior,la majoria del temps els camps es
troben ocupats pels dos cultius majoritaris
blat i ordi (adobament organic.a .1’ octubre),
adaptades en algunes parcel.les. al  sorjo
(adobament al juny) en un percentatge més
reduit Ray Grass (adobament a l'octubre) amb
blat de moro (adobament al maig), aixd
indica que en funcidé de cada tipus d'explo-
tacié hi ha un periode comprés entre 4 i 9
MESOS SENSE. PODER APLICAR EXCREMENTS SOLIDS ,
O. LIQUIDS ALS CAMPS. .

El ‘sistema de conreus condlclona . el perlode
d'emmagatzematge dels excrements sdlids o liqulds que, en
funcidé de 1les caracteristiques agricoles i gestid dels

residus estard comprés entre 3 i 9 mesos.

5.4.1.5. Quantitat de residus sdlids i liquids ramaders
aplicats anualment. :

Les quantitats d'excrements sdlids i liquids apliCats‘ en

cada un dels cultius a les diferents instal.lacions es

troba descrita a la Taula 5.7.

Les caracteristiques’fisiqueé (Sblid o liquid) dels adobs
‘'organics aplicats a cada conreu sén variades, i no és

"preponderant cap dels. estats fisics. (Taula 5.8)

\‘

patata.

" L'adobament mig amb ' purins esta COmprés entre 36 i 77

Tn/Ha.any, conreu, - essent -molt alts els adobaments als

‘cultius de patates i alfals.

En els cultius adobats amb excrements sOlids . les
quantitats son‘,lleugerament més baixes que per .al cas
anterior. Es remarcable el 77,6 Tn/Ha. any, de conreu de

-

‘Els adobéménts mixtes, - residus sdlids- i liquids - sén

aplicats a un grup molt reduit d'explotacions.



5.4.1. 6. Adobament inorganic .

Les quantltats emprades per cada instal.lacié per als
d;ferents cultlus és la seglient. (Taula 5.9)

Els valors apllcats estan compreSos.entre 75 i 600 Kg de
diferents tipus d'adobs inorgdanics per Ha de = cultiu. En
alguns cultiu§ no s'afegeixen adobs inorganics.

5.4.2. - Ramaderia
5.4.2.1. Ramaderia a Catalunya.

El sector ramader és un sector important dins 1l'economia
global de Catalunya: El cens animal, incluint la ramaderia
menor, gqueda expressat a la Taula’5.10, i la distribucid
ramadera a la Figura 5.7; en aquestes dues representacions
queda reflectida la gran importancia del sector porqui al
nostre pais. En el cens de 1986 els valors de caps de
bestiar de porqui es van 1ncrementrar en un 40% (104).

‘ D1ns del ' sector ramader es‘destaca. que la ramaderia
porquina ha experimentat un gran creixement (s'ha
multiplicat. per 22 en els Gltims 25 anys). Les causes
d'aquest fenomen poden ser atribuides a:

a) la necessitat- ‘d'elevar els ingresos totals de les
explotac1ons agricoles petltes, ) )

b) 1a fac111tat de venda dels productes elaborats,

P

c) 1'existéncia de moltes -empreses d'lntegrac16 que
promocionen els sistemes d'explotacid ramadera
‘intensiva. ' , - : - '

5.4.2.2.”Ramaderiafdel_municipi de Malla.
' 5.4.2.2.1. Introduccié. | ‘

L act1v1tat pr1nc1pa1 del mun1c1p1 de Malla se centra en
l'agrlcultura 1 ramaderla. :

- Els tipus.de bestiar majorltarls sén el porqui i el vaqui
~hi ha un nombre molt reduit d'1nstal lacions amb "altres

tlpus de bestlar, (av1ram...).-"
5.4.2.2. Cens, tipus de granja i animal.

Han estat enquestades trenta-dues explotacions ramaderes,

LN



(Planol 5 1), gue sén aprox1madament el 909 les existents
‘al munlclpl (Flgura.....)A

‘Els resultats de l'enquesta referents al tipus de granja i
nombre i tipus de' caps de bestlar es troben descrits a la
Taula .. 5. 11. _

El 78% del total qa' explotac1ons gestlonen bestiar porqui i
bovi i é&s molt reduit el nombre de granges 1nten51ves que
* només dlsposen de bestlar porqui. (3,12%).

El tlpus d'explotac1o de porqui es, prlncipalment la de
cicle tancat, gque representa el 66,6% del total. Aquesta

- . dada 001n01de1x amb el tipus de granja porquina més com@

de la plana de Vic i els municipis del ' seu entorn, a
diferéncia de 1l'altre centre porqui'importancia com és
‘el de Lleida capital i el seu entorn on el bestiar
d'engrelx és el majorltarl. oo '

A la Figura..... es' descriu 1la distribucidé en ‘els
municipis de la comarca d'Osona de les explotacions de
bestiar porqui: granges de cicle tancat amb menys de 100
mares. ' ' . ’

A l'apartat de cicle tancat amb. ‘menys de 100 mares. El
‘municipi . de Malla te un nombre d'explotac1ons
lleugerament superior a la d 'alguns municipis del seu.
entorn. Aixd indica una tendéncia cap -a 'explotac1ons
-petites 1 que -es troben dins de 1la 2zona de densitat
mitjana alta ramadera, de la comarca d'Osona (Taula cees)

Les granges d'engreix sén en un nombre molt "inferior a les
de cicle tancat. (Planols....) amb valors mltjans de 1a\
comarca d'Osona. ! : _ .

La Figura ....... ens indica el tamany mitja i petit de
la majoria de 1les explotacions ramaderes de Malla a
diferencia d'altres municipis del seu entorn i en concret
el municipi de les Masies de Sant Hipblit de Voltrega, que
.té& un nombre-de caps de porcs superior deu vegades al de
Malla. El1 nombre d'explotacions de tamany petlt és més
. reduit que a Malla. Aixé indica' grans concentra01ons

intensives de bestiar porqui..
El nombre total de porcs d'engrelx, . truges i garrins és
de 5176,. 755 i 1.500 respectivament. L'explotacid ramadera
21, . té el 32,8% dels " porcs d'engreix del municipi.

Les explotac1ons de bovi de llet representen él 61,29%
d'aquest sector i en més, de la meitat del casos (52%) soén
de tamany petit ja que tenen menys de ‘25 vagques. Hi han -



-5 explotacions - una de 25 a‘so vaques, dues de 50-100
vaques i duesni‘dues eXplotacions de més de 100 vaques -

El nombre total de vedells 4! engrelx i vaques és de 957 i
1.243. :

Al sector de vedells d'engreik, les explotac1ons 21 i 31
j tenen el 47% dels caps del municipi.

‘A les explotac1ons de vadques només h1 ha una explotacid
amb més de 250 vaques. o ; ' ,

5.4.2.2.3. Densitat.

~ E1 " nombre ‘de porcs i vaques equivalent per Hectdrea, de
- ‘conreu, per cada explotacid es troben descrits a la Taula
5.12. (Els porcs equivalents s'obtenen a partir dels
garrins, . truges, engreix i mascles, multiplicats per uns
‘factors. de vonversié respectius de 0,32, 2,02 i 2,42).

. La densitat mitja bé (d) si eés considera tota 1la.
superficie del municipi estudiada, indica per als 7.239
porcs engreix - i 1587 vaques engreix equivalents, uns
valors de 16,32 porcs equlvalens i 3,58 vaques equlvalents
- per Hectarea.

La distribucié“de densitat animal no és homogénia en tot
el municipi. o ‘

Respecte als porcs equivalents per Hectdrea hi ha un 57,6%
que tenen menys de-20. (Figura 5.7). _El valor ide 20 porcs’
‘d'engreix/Ha 'és el maxim recomanable a molts paisos
europeus a l'hora de donar permisos i autoritzacions per
explotacions . porquines intensives (106). ,En un 19,3% de
les’ explotac1ons hi han més de 40 porcs/Ha valor dues -
‘vegades superior al recomanable: les explotacions nGm. 3,

4, 12 i 30. En el cas de l'explotacid 10 es tindrd en
~ comptee el seu possible subministrament de purin a altres
.granges.” En aquestes Gltimes instal.lacions podria haver
problemes’ d'excés de purins en relacié a  les . terres
disponibles. . B ' ' "

A jles explotacions amb vaques, el 65,6% tene menys.de 4
- vaques equivalents per Hectdrea, (Figura 5.8.) i només hi
ha un grup molt reduit d'explotacions amb més de 8 vaques
equivalents/Ha que sén les nGmeros 2, 9, -10, 29 i 32. En
aquest Gltim grup pot haver problemes de dos tipus, en
primer 1lloc, .una dificultat de autosubministrament de
l'aliment per part de. la superficie agricola de
l'explotacié, és a dir, integracidé agricultura-ramaderia,
i en segon lloc problemes d'excés de residus.



. En '1'apartat de residus, que posteriorment serid comentat,
cal esmentar '‘que al ser majoria les granges gque tenen
porcs. i  vaques, la  densitat total per Hectarea
d'explotacié é&s més alta en sumar-se les dues densitats
animals esmentades, amb 1l'increment - conseqiient de
problemes pr1nc1palment ‘en la gestid i aplicacidé dels
residus. _

!

/
5.4.2.2.4. Disténcia’entre explotacidns ramaderes.

La -distancia entre les explotacions ramaderes es visible
al Planol 6.1. : ,
El nombre mltja de granges ublcades en un radi a l'entorn
~de ' cada granja en el municipi de Malla és de 0,25 per
distancies petltes (200 metres) 1,18 per dlstanc1ens fins
a 400 metres i de 6, 25 fins a 1. 000 metres.

{

Aquest valor mlg que, cada granja té en ‘un radi d'1
quilometre, més de 6 granges, indica una alta densitat
ramadera 1i la dificultat legal d'introduir noves granges
" porquines, Jja que la legislacié-ens indica gue s'ha de
respectar una distancia d'un quildmetre o més. per concedlr
el permis.de nova instal.laciéd. (Annex)

Aquesta proximitat entre granges podrla ser un focue de
problemes sanltarls.

Les dlstanc1es recomanades entre explotac1ons ramaderes o}
- llocs habitats a Europa sén en funcidé, normalment, del
nombre de caps de bestiar de l'explotacidé i varia de més
de 10 metres per menys de 10 caps de porc fins més de 500
metres per explotacions de 500 porcs. (107, 108, 109)

5.4.2.2.5. Energia a les explotacions ramaderes.

'e L'electricitat és el tipus d'energia majoritariament
- emprat a les explotacions ramaderes del municipi de Malla.
(Taula 5. 13) :

El . consum mensual és molt heterogeni i varia entre 272 a
'5.336° kw.h/mensual mitjos. El consum mnig de 18-
explotacions en dades disponibles es de 1. 451 72 kw. h/mes.

'El ‘'sistema de calefac01o de 1les naus esta relac1onat amb
1'energia eléctrica i, per tant, é&s majoritari l'Gs de
. bombetes. ‘ v Lo .

N

Els nous 51stemes de calefacc16 electrlca ‘terra ' radiant
per aigua 1i aeroterms es. troben en un nombre molt reduit
d'instal.lacions, aixd podria - indicar 1l'antiguitat i

10
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gestidé tradicional de moltes granges.

Un‘_réduit nombrebd'explotacionsf (8%)~-uti1itzen altres
tipus d'energia com sén -els derivats de 1la biomassa
(subproductes agricoles, fusta,  carbd...).

Per tant,. la 1ntroducc1o de nous sistemes de depuracid i
estalvi d'energia, com és el cas de la digestié anaerdbia,
seran dificils i s'haura de realitzar un cert grau.
d'obres per l'adaptac1o dels  sistemes de calefaccid
d'energia . a gas. o

' 5.5. - RESIDUS RAMADERS.
. 5.5.1. - Résidus ramaders. Antecedents.

Quan la ramaderla estava 1ntegrada en 1l'agricultura, 1la“
" 'produccid de residus ramaders no generava cap problema, ja
gque representava una font d'ingressos en ser utilitzada
directament-com adob

La producc1o total anual de re51dus ramaders en les quatre‘
provincies catalanes i Espanya en les diferents espécies
queda reflectida a la Taula 5.13. (110)

Actualment, el gran nombre d'explotacions intensives 1l'Gs
massiu d'adobs inorganics o quimics, ocasiona problemes de
gestid, com ‘els produits per un emmagatzematge no
controlat en les explotacions i la contaminacidé del medi
rural en ser aplicats residus ramaders d'una forma
incontrolada en el camp o abocats directament als rius o
riarols. -

v

.La ‘situaci6 més’ greu es produeix amb els purins de porc,
pel seu gran volum i pel seu estat liquld que permet una
rapida contaminacidé, tant a 1es aiglies superficials com a
les subterranies de 1les diferents zones ramderes de .
Catalunya. : ,

. : - . r .
5.5.1.2. Residus ramaders del municipi de Malla.

5.5.1.2.1. Introducc1o.

v

- De]ecc1ons del bestlar povi

La producc1o diaria de dejecc1ons per cap de bestiar bovi

es déna en funcidé del pes, edat, allmentac1o, l'época de

l'any i climatologia entre~altres,f

’
4 1

‘La mitja de ‘producciéAHe{femS'de bestiar bovi-a aplicar

11



en el calcul teérlc del municipi de Malla, s'ha obtingut a
partir de les dades de dlferents autors, (Taula 5. 4) (105,
112, 113, 114) ' '

Aquest valor és del 7% del pes viu de l'animal.

‘Les‘ caracteristhues f151ques i quimlques dels fems en
ésser apllcats al camp depenen no solament de la producc1o
- tedrica, sino també del maneig d'aquests: tipus
d'estabulacidé, sistema d'emmagatzematge, tipus de jag...-

- Dejeccions del bestiar porqui.

' El cdlcul teorlc de 1la producc1o d'excrements de porc s'ha
obtingut "a partir de diferents autors, en funcié dels
tipus i pes de l'animal, veure taula . :

Els valors utilitzats per a, la produccié  diaria
d'excrements = a partir del tipus d'animal-i la'mitjana del

seu pes viu sén els seglients:
‘ . \

~animal .. 'pes mig | . excrements % del pes viu
truges 250 2,5
garrins o - 10 ' -'10,0
engreix ' 50 o 6,2

»mascless an 300" | . : 2,5

La'majbrié dfaquests exérementsres troba en forma - liquida
(purins) i no barrejats amb diferents tipus de jag.

" Un - dels factors que pot afectar a les concentracions
finals d'aquests residus, pot ésser la quantitat d'aigua
de pluja i neteja que arriba a les fosses d'emmagatzematge.

4 .
s

5.5.1,2.2. Produccié d'excrements.

El calcul de .la produccid ‘d'excrements s'ha realitzat a
partir del nombre de caps de bestiar censats en 1les
enquestes i dels coeficients de produccié de residus ,
‘'esmentats. ‘ R , -

Els valors dé'produccié d'excrements de bestiar pbrqui i

de bovi, per cada explotacid es troben descrits a 1la
Taula ' 5.16. - - R N _
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La produccidé total d'excrements de totes les explotacions.
enquestades é&s de 22.413,738 Tm d'excrements de bovi i
8.129,379 Tm de porqui (Taula 5.17), 22,27 tones
d'excrements per dia. . ' o C :

El valor de tones d'excrements de porqui per dia en el
municipi de Malla, s'ha obtingut tot considerant 1la
produccidé total d'excrements i la superficie ‘total
resultant de l'enquesta. ' Co

- Aquest wvalor, si..el comparem amb el resultat de la
produccidé de residus a partir del cens ramader de 1986
.per a la comarca d'Osona (Flgura 5.8), es pot considerar
. que coincideix. . .

En analitzar les dades de la Figura 5.8 cal destacar que’
Malla es troba en un grup de municipis de produccid
d'excrements intermitja, molt inferior al de Masies .de
.Sant Hipélit de Voltregad, ja que la produccié d'aquest
municipi é&s . gairabé deu vegades: Superior a la d'un terme
municipal de superficie semblant, perd amb 1'agreujament
que la siperficie forestal és majorltarla. ,

Es va comparar el valor tedric de producc1o d'excrements
a partir del cens d'animals per granja, amb el calcula
aproximat realitzat ~ per l'explotador ramader.
L'enquesta que es troba descrita a la Taula 5.18 déna com
a resultat ‘global ‘una diferéncia. de menys de 24% respecte
.al calcul tedric d'excrements. Aquesta diferéncia pot ser
atribuida  a la descripcid rapida: del ramader sense haver
realitzat - cap cdlcul volumetrlc.

5.5.1.2.3. Caracteristiques, fisico-quimiques dels residus.

- Caracteristiques fisiques.
_ L'analisi 'de les caracteristiques fisiques del residu de
les diferents explotacions enquestades ens indica que el
46% de les explotacions gestlonen residus solids i liquids
conjuntament, el 42,5 sbélids i només el 11,5% en forma-
liquida. Aquests, valors indiquen una certa tendéncia
: generalltzada eri totes les explotacions a gestionar de
forma tradicional -forma sdlida- el residu.

- Caracteristhues“analitiqUes.

S'ha realitzat una presa de mostres de re51dus de vaca i
porc en un conjunt de 16 explotacions ramaderes de forma
aleatodria i .paral. lelament a la realltzac1o de l'enquesta.

.Les »anallsls apllcades son de materla seca, .materla
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organlca i nitrogen total -aquest només en un grup reduit
d'lnstal 1ac1ons-

"L'interés d'aquesta andlisi és relacionar-la amb respostes

de 1l'enquesta i comprovar l'estat del residu, ja que
condiciona el seu - mane]ament i apllca01ons finals.

Els resultats' en les granges de 01cle -tancat indiquen
-dues - tipologies molt diferents de .granja: 1les que
~gestionen de forma 1liquida el residu en concentracions
~inferiors al 3% ST (38% de les enquestades) i les que
"ho gestionen en forma sdlida de l'ordre del 20% ST (62%
‘enquestades) . o ‘ : L g ,

Respecte a les explotacions d'engreix es tornen a repetir
uns resultats molt semblants als del cicle tancat, la qual
cosa ' 1indica instal.lacions antigues i 1l'existéncia de
fosses en un reduit nombre d'explotacions. '

"En les explotacions de bovi, els valors dels excrements
frescos estan a 1l'entorn del 15% dels solids totals,
'valors molt normals per aquest tlpus d'explotac1ons.

5.5.1.2.4. Matéria seca,'matéria orgénica, nitrogen total
i amoniacal, fdsfor i potassi tedrics del bestiar bovi.

Si apliquem a la produccid tedrica total de residus de
bovi la .composicidé mitjana de nmnatéria - seca, matéria
organlca i N/P/K de diferents autors (Taula 5.18),
s'obtenen unes producc1ons totals d'aquests components per
tot el municipi desglossades per a vedells 'd'engreix,
‘vaques de llets i total (Taula 5.19) (105, 112, 117) .

~

5.5.1.2.5. Matéria seca, matéria orginica, nitrdégen total
i amoniacal, - foésfor, potasi, coure 1i zenc tedrics de
bestiarv porqui. - ‘ '

A partlr del nombre de caps de bestiar i els valors mitjos
de 1la composicidé dels excrements. (Taules 5.20 i 5. 21),
s'obtenen unes produccions totals i per cada tipus de porc
que.es troben descrites a la Taula 5.22.

. 5.5.1.2. 6.' Comp051c1o 1 produc01o teorlca de nutrients
_dels excrements de porc i de vaca del mun1c1p1 de Malla.

Els valors es troben reflectits a la Taula 5.23 i ens
1nd1quen una produccié Tm/any molt alta de nutrients; amb
un . bon sistema d'emmagatzematge i apllcac1o racional al
camp s obtlndrla un elevat esta1v1 d'adobs" 1norgan1cs.
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~ 5.5.2. Residus urbans.

.Els residus sdlids wurbans .del municipi de Malla o sén’
reciclats .en les prdpies explotacions ramaderes i/o masies
o bé sén transportats a“la planta incineradora o a
l'abocador que es troba ubicat en el municipi de Tona en
uns terrenys annexes i confrontats al municipi de Malla.

"~ 5.5.3. Residus indus;rials{

Existeix  un nombre molt reduit d'indGstries )
instal.lacions del sector industrial -mobles. automdbils,
.ferralla...- que no ocasionen cap impacte ambiental

remarcable donat el tlpus de re51dus de redult volum que
generen..

5.6. - EMMAGATZEMATGE DE RESIDUS RAMADERS
5.6.1. Sistema. - -

Del resultat de 1l'enquesta feta a 32 explotacions
-ramaderes (veure enquesa Annex),. el 61,3% de les
explotacions disposen d'un o més dipdsits d'excrements
liquids de-porc i de vaca.
El 38,7% restant de majoria ramadera bovina, gestiona
‘els re51dus de forma solida en femers o a 1l'aire ' 1lliure
sense cap d1p051t de proteccid.

5:6.2.-Caractefistiques de les fosses.

El  material més frequent en la construccid dels diposits
és el formigd (50%) (Taula 5.24). es fa a la mateixa
instal.lacié, sense utilitzar parets prefabricades ni
blocs de construcciéb. Aquesta és ‘'la forma més emprada de
construir fosses de residus en tota l’area Mediterrania.
(Taula 5.24). ~ : ' '

Algunes explotacions aprofiten les éaractéristhues del
terreny i el tlpus de sdl per realitzar basses a l'aire
lliure sense cap tlpus de protecc1o (Taula 5. 25)

_ Els d1pos1ts sén majorlatarlament rectangulars (73,1%),
‘ubicats ‘a 1l'exterior de les naus (74,1%) i soterrats

- (74,1%).
La meitat dels dipdsits.estan coberts.

Ny
Bk

{



El volum de la majorla de les fosses esta comprés entre 50
i 150 metres cﬁblcs. :

" L'estat de conservaclé és correcta a la majoria de fosses.

5.6.3. Periode o temps d'emmagatzematge.
5.6.3.1. Antecedents

La majoria de paisos  europeus -mediterranis, centre-
- europeus i ndrdics- disposen d'una série de prescripcions,

‘1leis o directives sobre el periode de temps en el qual.

han d'ésser emmagatzemats els residus, .que condicionen el
tamany i disseny de la fossa. El .-periode mig de temps per
als palsos esmentats es respectlvament de 3,6, 5,6 1 5,5
mesos. (118, 119, 120, 121, 109). ‘

Aquestes’ prescf1pc1ons de-temps depenen condicionats

de diferents factors, tals com: a) condicions
climatiques, pluja, neu, gelades....;  b) periodes

d'adobament idoni dels conreus i c) eliminacié o = contro
~‘de germens patogénics 1 plagues dels residus entre
~d'altres. . : '

En el territori espanyol i catala (Annex - ) la
leglslac1o no es troba definida, només hi ha una série de
recomanacionns d'ordre intern que aconsellen un periode
d'emmagatzematge de 3 mesos per a les noves: constru001ons.,

5.6.3.2. Estét actual del periode d'emmagatzematge del
munlclpl de Malla o '

El volum total del dipdsit rela01onat amb la produccié.
tedrica d'excrements liquids diaris ens indica el periode
d'emmagatzematge max1m. . :

Periode ' o volﬁm‘dipbsit (m3)
emmagatzem, = ——-e-=eemmecm—c—ce————————- B Rttt
(dies) - _ producc1o d'excrements liquids (m3/dia)

Els resultats a aquesta enquesta indiquen ‘una gran
heterogeneltat dels periodes ,d'emmagatzematge que ‘es
troben compresos entre 25 dies i 1 mes, valors el primer
d'un sobredimensionat i el segon de molt petita cabuda.
Aquesta diversitat de periodes d'emmagatzematge podria,
ésser conseqiiéncia de la construccidé dels dispdsits sense
- cap relacié amb 1les caracteristiques de 1l'explotacié

ramadera . (nombre de naus, de caps de bestiar,  tipus
de. conreus, periode’ o 1inter-periodes d'adobament).
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5.7.1 - CONTAMINACIO DE L'AIRE
‘ 5.7. 1.1. Antecedents.

La_ contaminacid del medi atmosféric oca51onada per les
. explotacions ramaderes, principalment , les porcines,

procedeix de la facil difussié de les olors procedents de
la ventilacid de les naus, dels aerosols generats per una
aplicacié inadequada del puri de porc en els conreus 1 pel
seu transport. (119, 120)

Els elementS'quimiCS més presénts en aquestes males olors
sébn el NH3, H2S, 4&cids grassos volatils, indols p-
cresols... (75) S '

Aquesta problemdtica ambiental ja estd recollida en el
Decret 833/1975 del 6 de febrer, sobre proteccidé del Medi
Ambient, en el seu annex II, que qualifica en concret a .
les explotacions de bestiar porqui de més de mil caps com
a poten01a1ment contaminants de l'atmosfera i tipificades
en el primer grup. :

Les. males- 'olors procedents de 1la vent11acxo de les naus
_ tenen el seu origen en una fermentacié 1ncontrolada dels
residus acumulats en els slats i sén. molt molestes,
‘pr1nc1palment durant els mesos d'estiu. Per tal de reduir
‘aquestes . olors, és important aconseqguir la reduccidé del-
temps  de permanenc1a dels . re51dus en les naus i, en cas
gque no. sigui possible, és preferible ‘que el tipus de
fermentacidé en les naus sigui anaerdbia, ja que aquesta és
més lenta que 1l'aerdbia. :

Els sistemes de purificacié de l'aire sén molt cars i per
tant dificils d'aplicar. (108)

5.7.1.2. - Contaminacié de 1l'aire del municipi de Malla. .
De., 1l'enquesta ‘aplicada d'un nombrés grup d'explotacions
ramaderes. (Annex - ) respecte al sistema de ventilacid
de les naus i dels problemes d'olors desagradables, es
despren que el sistema de ventilacidé de les naus és el
natural a. la majoria de les respostes. Aixd ens indica de
forma indirecta gque hi ha un_ grau 'd'automatitzacié i
regulac1o térmica’ simple i no sofisticat.' :

L'epoca ‘de ‘'1'any en la qual soén- més palesos ‘els problemes
de 1les olors és durant l'estiu i, la .seva procedéncia

majoritaria . dels camps -adobats en grans quantitats

- d'excrements i purins no fermentats o estabilitzats. En
. menor nombre de casos: es detecten problemes d'olors
‘procedents de les naus. . - - L , ‘
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. No s'ha observat\problemes veinals per les olors de purins
p0531b1ement degut a dos factors, el primer la 1llunyania
d'un nucli . important de poblac1o no agricola .o segona
residéncia i en segon lloc que el problema de la generacid
‘d'olors desagradables no és provocat per un explotador
‘ramader alllat, sino pel conjunt de totes les explotacions
del municipi. ' ‘ - ’

5.7.1.3l-Actuacions enfront del problema d'olors}

El problema de les olors desagradables procedeix majorlta—
riament de l'adobament dels camps amb excrements o purins
no tractats. Enfront d'aquests problemes hi ha un conjunt
de solucions o actuacions per disminuir les olors, .entre
les quals esmentarem les segilients:
. C
a) Tractament aerdbic amb o sense separacidé de 1la fase
sdlida i liquida -compostatge, sistemes d'aireacid
forgada (injeccidé d‘'aire, agitacidé mecanica...)-

b) Tractament: anaerobic, 51stema que resulta dels més

. prometedors, ja que a més de -disminuir les olors com

l'aerdbic Jja esmentat, no es detecten pérdues de
nutrients 1 aporta energia en forma de gas -blogas—

c) En el cas que no sigui posSlble realltzar algun dels

‘ dos sistemes de tractament esmentats, é&s recomanable .
aplicar‘els‘residus mitjancant la seva injeccié meca-
nica als camps de conreu i un periode de tres mesos
_d'emmagatzematge.

' 5.7ﬂ2.‘Contaminaci6 de. les aiglies Fa
'5.7.2.1. Introduccié

La seleccié de pous per avaluar el possible impacte de
contaminacid ramadera es va realitzar en funcié de 1la

proximitat de les explotacions ramaderes, amb ' 1l'objectiu
d'observar i avaluar el possible efecte de contaminacid
dels aqiiifers a partir de l'adobament organic soélid o
- 1liquid dels camps de conreu propers als pous. (Plidnol 6.1)

s

La situacié i fondaria dels pous inventariats i estudiats al
municipi de Malla es troben descrits en el Planol 5.1

'El nombre total de pous;eh-eis quals's“ha realitzat 1la
presa de mostres ha estat de 38. La meitat amb menys. de 20
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~metres, i 1l'altre meitat, . amb profundltat que no supera
~els 70 metres, exceptuant el pou de l'Ajuntament de Malla
ubicat a prop de l'explotacié ramadera de la fabrica i amb
una profunditat de 150 m. (Veure planol 6.1)

Per la presa de mostres es bombeja 1l'aigua del pou durant
cinc minuts, posteriorment es realitza la recol.leccid
d'una mostra de dos litres i es fa l'anilisi de nitrogen
“amoniacal "in situ". Es transporta fins al laboratori en
cambres isotérmiques. - ’ S

'5.7.2.2. Analisis

_Lee andlisis aplicades a 1' aigua procedent dels pous de
Malla han estat els segiients: pH, Conductivitat, Clorurs
(Cl1-),  Nitrats (NO-3), Amoniac (NH3), Fosfats' (PO4-3),

Demanda Quimica d'Oxigen (DQO), Sodi (Na+), Pota551 (K+),
Calci (Ca+2), Magnesi (mg+2), Coure (Cu+2), Zenc (2Zn+2).

La metodologias analitica es troba descrita en el Capitol
4. . S \ o . ,

'5.7.2. 3. Evolucid del nivell.

S'ha observat a més de-la meitat dels pous una disminucié

del nivell, 1nd1st1ntament de la profunditat dels. pous des
de~l'any.1984 fins el moment del control analitic.

Els poué de les explotec1ons ramaderes 8, 13 (el de 7
metres) i 15 (pou de 45 metres) es van assecar l'estiu de
1987. . . ,

S'observa una tendéncia a la substitucié .dels pous
,superf1c1als (<20 metres) per pous de més profundltat.
'r 5.7.2.4. Planlflca01o de l'estudi.

‘L'estudi. de la qualitat de’ les aiglies va consistir en 'un
* estudi de potabilitat des del punt de vista quinmic. '

5.7.2.5..Qualitat de l'aigua. Potabilitat.
5,7.2.5;1,'Referéncies prelimihers.
La'interpretacio de les aigilies procedents deéls aqiiifers é&s

complexa, - ja que existeix un elevat nombre de factors que
1nc1de1xen en les seves caracteristhues.
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Entre aquests factors o varlables es poden esmentar els
seguentsv

'a)‘La'recaptacié o importacidé d'aiglies del riu Gurri i la
riera de Tona, que en un nombre elevat de dies de 1l'any
van carregats d'abocaments ' incontrolats d'aiglies
res1duals ramaderes. |

'b) Trasvassament d'algues subterranies dins del mateix
sub51stema.,

c) Efecte de la contaminacid generada per ‘un adobament
intensiu amb residus agropequaris i ados inrogénics.

d) Impacte dels lixibats de 1° abocador i de 1les aigﬁés
re51duals urbanes. : :

"_Aquésta _superposicié de factors ha alterat en menor o
major part el grau de la qualitat quimica de 1les aiglies

- subterranies, de manera que en aquests moments, només un

reduit . nombre de pous no es‘'veuen afectats per l'impact%
ambiental delsvfactors externs citats.

5.7.2.5.2. InfiItraciéfd'aigﬁ§S’de riu.

"El "riu  Gurri i 1la riera de Tona poden influeir
‘negativament en. la qualitat de 1les aiglies dels pous
propers, donades les elevades carregues  organiques
procedents del municipi de Tona. .

5.7.2.5.3. Adobament intensiu deiresidus ramaders i adobs
,1norgan1cs. :

" L! adobat_ 1nten51u és la causa d'un augment dels nitrats,
fosfats, clorurs, potasi i altres catlons en les aiglies
subterranies i les dels pous estudiats. »

5.7.2.5.4. Lixibiats dels abocadors i de 1les aigies
resduals urbanes.. - : o

Aquest impacte és el més redult ja que el abocador es
troba lluny de la ‘zona estudiada.

L'abocador que es troba a. l'annex al municipi de Malla i
que pertany a Tona, pot ocasionar -contaminacié a partir de
lixibitats generas. Seria necessari un estudi particular i .
detallat per poder detectarzla magnitud del problema.
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5.7.2.5.5. Nitrats (NO-3).

Els valors de ﬁitrats, es troben désglossats, segons la
-profunditat del pou en tres grups: menors. de 12 metres, de
12 a 25 metres i més de 25 metres. (Taula 5. 26)

- No es detecta una relac1o de dlsmlnu01o de 1la contam1nac16

de les aigilies en augmentar la profunditat dels pous. Una
- possible interpretaciéd d'aquest fet podrla ser gue les
canonades dels pous a més profundltat no estlgue551n
segellades i per tant aquest pou es recarregul no només de
les .capes freatiques més profundes, sino també de 1la -
'1nf11trac1o de les dels aqgliifers. superf1c1als. (118, 119).

Deu pous (28%. dels pous i 33% de 1les explotacions

ramaderes), superen el nivell maxim admissible de nitrats
(50 ppm). Les explotacions amb més de 50 ppm. NO- 3 sén:
io, 13, 17, 20, 25, 29 30, 31 32 i 33, veure Taula .

:El valor mig de nitrats (NO- 3) 'dels pous:-del municipi de
~ Malla és de 50,59 ppm.,’ valor que es troba dlstor51onat
~ja que només el 29% dels pous superen els 50 ppn.

L'interval de valors esta“ compres entre 0,02 i 422,66 ppm.

"E1 pou que subministra les aiglies a l'escola i al nucli
habitat del municipi té 0,02 ppm. de Nitrats. (NO-3),
valor molt baix, que 1nd1ca gue. en aquests moment no
.representa cap problema sanltarl.

Les 'tres zones amb més contlnguts de nitrats sén les que
es troben properes a la riera de Tona i al riu Gurrl, a
. 1'entorn de ‘la Creu RO]a, Boules i Can Pelal.

A la Figura es representen els valors. de nltrats en el
municipi; si el comparem amb el Planol 5.2 de quantitat
d'adobament organic, es detecta que en els pous amb >50
. ppm. NO-3 es: troben en camps adobats amb més de 40
. Tm/excrements/Ha.any i els que tenen inferior nivell a 50
ppm. - en zones de baix adobament  organic (<40 Tm
: re51dus/Ha any) ‘en la majorla dels casos. Es de destacar
la possible incidéncia del riu Gurri i de la r1era de Tona
en: els pous propers als seus 111ts.

Les algues subterranies amb més de 50 mg )2/1 podrien
incidir en la salud dels ramaders que la consumeixen.

5.7.2.5.6. Conductivitat.
El valor m1g és de 2.237 mlcromhos/cm.' amb un elevat

coeficient - de variacié 1.864. Els valors estan compresos
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entre 864 i 11. 500 Els valors de conductivitat sén alts 1
" poden tenir - una certa incidéncia en 1l'aplicacié 4! algua
potable o de reg. . El 85% dels pous tenen valors superiors
als admissibles segons’ les normes de la Comunltat Europea.

~ L'aigua del pou que és- submlnlstrada a 1'escola té una
- conductivitat de 1.090, es a dir una de les més balxes del
mun1c1p1 i inferior al maxim adm1551ble.'

Segons la conductivitat de les algues, es poden desglossar
en els seguents grups. o : -

mlcromhos/cm. ' ' % pous:
>2 750 , | 8,4
2.250-2.750 11,3
- 1.756<2.250 - L 46,Q
1.250-1.750 . | 1{u ,20'1
<i 250 o 14,2

Amb referenc1a a la distribucié de les conduct1v1tats dels
pous és de destacar els seguents punts.

a) . S'observen . dos grups de pous segons la seva
conductivitat, un estd ubicat al nord-est del municipi
amb uns nivells inferiors a 1.600 i l'altre grup esta
situat a 1l'oest del municipi en nivells a 1! entorn de
2.000. mlcromhos/cm

b) No .es detecta una- relac1o dlrecta entre adobament i -
conductivitat, i :

c) Els pous 4 i 26 tenen una conduct1v1tat supérior a
7.000 micromhos/cm = molt superior als maxims de .
potabilitat i de dificil aplicacid com aigua de regq,
aquests pous podrlen estar connectats a un aqiliifer
d'aigiies sulfuroses. '

5.7. 2 5 7. Demanda quimlca d'oxigen.

.L'anallsl. ha estat realltzada -en dicromat potasic
(Cr207K2) a diferéncia de la norma “espanyola gque és
, realltzada en permenganat pota51c (Mno4K)

Els valors de 1la DQO es troben reflectlts a la Taula
. El valor mig.és de 26,75 amb un coeficient de variacié.
alt 23,81. Els valors es troben compresos entre 3,9 1 130

mg )2/1.

4
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- No s'observa una disminucidé de la DQO en funcié de la
profunditat, ja ‘que els valors mitjos (DQO mg )2/1) per
~als pous de <12, 12 a 25. i >25 metres sén respectlvament
22 60 31,55 i 27 63 ppm.

El 92% dels pous tenen un contingut de DQO superlor al b5
mg 02/1. Aquests resultats alts poden haver estat
influenciats perqué 1'andlisi s'ha realitzat en dicromat
i no en permanganat. - ’

§.7.2.5.8. Fosfats.

‘Els valors enreglstrats han estat balxos 1 en tots els
casos inferiors al valor maxim de 5 ppm. del Reglament .
Técnic-Sanitari d'abastelxement i .control d'aigiies
potables (1982). , C :

El valor mig és de.0,34; entre valors eompresos entre
‘traces (<0,01 ppm) i 2,4 ppn. : ‘

5.7.2.5.9. Nitrits.

_El.Valor mig és de 0,07 ppm. i el valor maxim i minim sén
respectivament <0,01 i 1,77. _ ‘

i

Només el 15,7% dels pous superen lleugereament el maxim
permés per: la normativa espanyola.

“-L'explotacidé nlmero ' 29 té uns nivells de 1,77 ppm. de
' nitrlts (NO-2) molt més elevat que els altres pous."

Seria interessant realitzar una analisi periddica d'aquest

‘pou per veure si aquest nivell és circumstancia puntual
-recarregament orgdnic de 1l'aqliifer- o constant.
5.7.2.5.10. Amoniac.

_El valor mig es de 0, 24 amb valorS‘cempresos,entre >0,05
_1 2,00. ' ‘ “ '

Els valors superiors,’a 1 ppm d'‘amoniac sén només els
détectats en els pous de les instal.lacions 7 i 10.
Aquests valors alts poden indicar que s'esta produint "un

: 'recarregament organlc de 1° aqdlfer.

5.7.2.5.11. cCations

- Sodi ‘i Potassi
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"El valor mig de‘sodi‘ésjde 142,46, amb uns valors maxims i
minims de 1.360 i 30 ppm. o

El reglament técnico-sanitari 4! abastelxement i control de
‘qualitat de 'les aiglies potables de consum publlc no
gespe01f1ca els nivells tolerables o maxims de- sodl, si ens
-referim a la-Comunitat Europea (1975) el nivell mixim és
‘de 100 ppm. - En.17 pous els nivells sén superiors al miaxim
;admissible per'la CEE. ' : :

~ En el cas de 1'aigua del pou d'abastelxement del nucli

-pr1n01pa1 de poblacidé de Malla (fabrica) el nivell de sodi
'de 46,80 ppm., indicador que en aquests -moments "no
.representa cap problema. : : :

El valor mig de po£a31'es de'zz 05 'am un interval de 3, 31
‘a 80,40. L'Gs d'aquestes aiglies en-.el reg pot presentar un
aport complementar1 d'1on potasi.

El 60% dels pous tenen»ungvalor superior al recomanat per
" la Comunitat Europea. ' .= } : S \

Calci i magnesi. ‘

" Els valors de cale¢i i magnesi dels diferents bpous - del
municipi de Malla ens indiquen que els valors mitjos minim
i mdxim del calci i magnesi. sén -els segients:

i

Catio Valor mig Valor minim °  Valor maxim
calci © 31,14 5,50 ° 121,00
Magnesi - 120,27 40,00 * 260,00

Tant el calci com el magnesifsén‘cations ~importants a
l'hora de calcular el valor .agrondmic de les aigiies.

1 . v
Des dels punts de vista  de potabilitat, 1la normativa
espanyola no acota cap valor en aquests cations,_ '

i
-y

Coure i'zenc;

. La.’ presenc1a d'aquests 'cations en l'aigua pot ser un
indicador de 1la 1nf11trac1o directa dels purins de porc en
- ser apllcats en’ grans quantltats en els camps de conreu.

Només 1la 1nstal lac1o 29 ~amb un valor de 4,32‘.ppm. de
. . o : : :
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coure - supera els nivells de 1,5 ppm. de la . legislacid
espanyola. En el cas del zenc, cap instal. lacié supera 5
ppm. mixim admissible que marca 1la leglsla01o.

A la=major1a de 1les aiglies d'aquests pous, - tant el coure

~.com el zenc es troben a nivell de traces.

1

5.7.2.5.12. Clorurs. -

El valor mig -incloent els valors'superldrs'a 200 ppm- és
de 282,10 ppn. - Els valors minlm i maxim sén respectivament
40 i 3.561 ppm. - :

Els >valors superidrs a 350 cofresponen als poﬁs de les:
instal.lacions 4 i 26 en els quals ja. s'ha detectat una

~ elevada conduct1v1tat.‘

' 5.7.3. Contaminacié del sdl.

5.7.3.1. Aportacié de residus organics als ‘camps de

. conreus. ‘ o .

\

L'aportacié de tones d'excrements sdlid-liquids de porc i
de vaca a les superficies agricoles de cadascuna de les
explotacions ramaderes de Malla es troba descrita a 1la
Taula 5.28. : E ‘ S

- L'adobament mig és d'unes 50 Tm/Ha.any. Els nutrients

"mitjos aportats pels excrements a cada hectdrea es troben

descrits a 1la Taula . El1 valor d'adobament de 50
Tm/Ha.any és el valor maxim recomanable per a residus de
porc a mots paisos d'Europa, perque no es produeixin
problemes de contamlna01o del sdl i de les aiglies.

"En el cas de Malla, com la majorla de les aplicacions sén

mixtes, (residus de porc i de vaca) es pot considerar que

- podrien abocar-se als camps quantitats 1lleugerament més

altes sense perill de contam1nac1o.

Si agrupem explotac1ons en funcié de Tm re51dus/Ha any,
(Taula 5. 29), és de destacar un grup de 13 explotacions
que adoben quantltats 1nfer10rs as0i altre grup de 19

' que apllquen més de 75 Tm.

5.7.3.2. Distribucié'geogréfica dels excrements als camps

- de conreu.

La \répresentacié grﬁfica_é'halrealitzatva partin- de les

"dades de Tm residus/Ha.any per explotacid ramadera i les
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dades d'ubicacid dé les parcel les de- conreu de cada
- explotacid subministrades pel ramader a 1l'hora de
lcomplimentar l'emquesta. (Planol 6.2)

- Es ,de‘ destacar de 1la Figura 5...., que descriu la
distribucié de 1l'adob organic, els punts seglients:

a) Les explotacions équilibrades, si es considera una

~ distribucidé homogénia dels residus en tots els camps,

en quantltat ___ 50 Tm/Ha.any, representen el 40% del
total amb una superfic1e de 216 Ha. '

b) E1 desequlllbrl . per un excés d'adobament amb
residus es produeix en els marges de la riera de
.Tona i el riu Gurri. :

c)_"Les superfic1es 11m1tades pels trlangles formats - per .

‘ Can Corbateres-1'Hom-Can Bullo i Villar-Prat de Saba-
Feixa, sén .aquells on s'aplica un adobament igual o
més baix que els recomanbles' (50 Tm/Ha.any).

d) Existeixen -eprotacibns veineslcn la diferéncia de
guantitat d'adob orgadnic aplicat als camps és de

10a 1.
e) La gran proximitat-entre éxplotacions excedentaries i
" deficients d'adob ' organic, permetria amb  una
coordinacid senzilla per part  dels - ramaders,

reequilibrar els adobaments tot facilitant una
disminucié de la contaminacidé en els aqtifers i en
els sdls). . ' - :

5.7.3.3. Aportac1ons 1norgan1ques al sol.

L'adob 1norgan1c mes emprat és el de tlpus N/P/K 0/14/7
~ja que é&s utlitzat en el 70% de les. explotacions.

El. - altres tipus d'adobament inorgdnic ° depenen en molts
‘casos de si a l'aportacié inorgdnica hi havia o no purins
de porc, aquests altres tipus de classificacions ' més
minoritadries tenen les seglients relacions 15/15/15 i
8/15/15. , o S

~

El guano com l'adob és utilitzat  a un nombre molt reduit
d'explotac1ons (15%) . ' - ‘ . C

5.7.3.4. Anallsls contaminacid ramadera en dlferents
sdls del munlclpl de Malla :
- 5.7.3.4.1. Caracteristhues déls camps selecc1onats. -

L'estudi preten avaluar la p0551b1e contam1nac1o del so1

,26



en els camps de Malla en funcidé de la quantitat ‘de purins -

. de porc abocats. Els elements potencialment contaminants

.'sébn ‘el coure i el zenc aportat  com. a correctors
alimentaris. - .

Es van seleccionar quatre camps: Puig (>50 Tm
purlns/Ha any), Torre Magra (__ 30 Tm purlns/Ha.' any),
Puig (Bosc—Blanc) i Boules (no adobament - orrganic). La

metodologia i tecnlques analitiques es troben descrites
en el- Capitol 4. _ o : / '

. Els camps tpresentaven una gran. homogeneltat de forma
v1sua1 en els seguents apartats: : '

Color: marré homogenﬁv
Textura: ;,; pesada
Pedragositat: inexistent

Pendents:—  - inferiors al 2%, Camps plans.

- Per ~aquest motiu no es va ,creure convenient fer
subdivisions. Només en el Puig, Jja que hi havia una
parcel.la amb el conreu recentment plantat (cereal).

' Les extensions dels .camps varlaven entre les 3 Ha. dél‘
Puig a 0,5 de les Boules.

Per- tal d'obtenir cada mostra és varen agafar diferents

submostres - (6-12), depenent de  1l'extensid del camp 1

~profunditat.  Aquéestes submostres  varen ésser barrejades
per tal d'obtenir la mostra definitiva. '

El métode de mostreig aplicat a l'atzar recorrent el camp
en zig-zag, i tenint present les mesures del camp. |

~

5.7.3.4.2. Caracteristiques - especifiques dels 'sdls
estudiats. . ' o ‘
Carbonats. _ R R o

Valors alts i molt Semblants en totes les mostres de les
diferents parcel.les. Varia des del 25 al 35%, i s'observa
una certa tendéncia a la disminucié en augmentar 1la
~ profunditat. (Taula 5.30) : .

L'origen d'aquests carbonats pot ser degut al tipus de sdl
sedimentari (margues). Al mateix temps que poden ser de
dos tipus de carbonats ca1c1cs o magne51c.

El cllma humit i les plnges_faq que aquests 7carbonats
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cdlcics es vagin dissolvent i, per tant, aportant unes
quantitats de calci (Ca+2) al sdl, aixd pot produlr un
. efecte tamponador enfront als  ions sddics ‘(Na+)
procedentes de les .aiglies de regq.

Matéria orgéniCa.

S'obServav”una elevada disminucié del percentatge de
matéria organica en relac1o a la profundltat trobant-se
valors en els primers 40 centimetres entre 2,5 i 3%
(valors inferiors en el Puig: 1,5 a 2%); (Taula 5.30).

- Aquests valors'sén relativament alts, perd donat que . el
terreny és d'una textura pesada seria recomanable mantenir
\i augmentar els nivells de matéria organica, deguda' 1la
‘importancia de 1l'equilibri agricultura-ramaderia.

Els valors alts .de matéria orginica ajuden a millorar
l'estructura dels terrenys i augmentar la retencid de
nutrients. ‘ ! ‘ , :

“El1 bosc presénta valors més,alts'alullargldel seu perfil.

'No . s'observa correspondéncia entre els continguts de
matéria orgadnica presents en els sdls de les Boules i els
aports d'excrements i de purins indicats pel ramader. .

anductivitat eléctrica 1:5

La parcel.la de les Boules és la que presenta els valors
més alts en profunditat (0,403), i es pode catalogar com
"lleugerament salins, també es produelx el mateix resultat
-en el Pulg en la mostra superficial. :

"En el-altres casos (<0,3), es poden catalogar éls“valors
com baixos, dque indueixen a pensar en .una manca de
" problemes de salinitzacié de moment.

Els valors - son foréa semblants en les diferents
profunditats de les parcel.les estudiades. Una possible
interpretacié = d'aquests = valors -baixos, = podria ser
atribuible a les prec1p1tac1ons de la zona que provoquen
un rentat de- les sals. - 3 , b

Textures.

”Elfcohtingut d'argiles és‘variable,\ entre 15 i 32% en les
diferents mostres i profunditats, 1 el contingut de llims
és elevat, gntrg 58 i 68%. . : -

_En tots els  .casos, 'els sdéls d'aquestes textures es
caracteritzen per ser pesats, amb un perill potencial
d'asf1x1a dels conreus. :
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El fet de tenir baixos continguts d'argila fa que siguin
sO0ls amb no gaire capacitat de retencidé de nutrients (aixd
€s  necessari tenir-ho present a 1l'hora d'escollir els
diferents tipus d'adobs -solubilitat i dosi de reg).

La majoria dels valors de pPH oscilalen'entré 7,70 1 8,12.

Elsvaalors obtinguts en les mostres de Torre Maqra son
‘elevats i varien des de 8,12 i 8,46.

S8i es considera que el tant per cent d'argila es baix,
.. podem considerar els valors de pH com. lleugerament alts
"(1nf1uenc1a possible dels carbonats). : ‘

En tots-els.casos la dlferenc1a-entre‘pH—aigua i pH-KC1l és
més petita que 0,5, wunitat de pH, aixd assenyala un cert
grau de’ saturac1o del so6l1 i és un indicador  d'una certa
tendéncia  a la sallnltzac1o sobretot en els camps de les
Boules i Pulg :

Cations.
- Potassi. : \

S'observa que els valors més baixos corresponen al bosc, a
diferéncia dels valor més alts que han estat trobats als
camps de 1les Boules en valors fins 680 ppm en els
horitzonts superficials. El Puig conreu també presenta un
. contingut elevat en la mostra 20-40 cm.

Puig 1 Torre Magra presenten valors semblants éssent les
. concentracions més elevades en els horitzons superficials
i disminueixen en augmentar la profunditat.

Tenint en compte el, contlngut d'arglla del 's31 i el tipus
de conreu (cereals, . en el cas de les Boules)  podem
‘considerar els nivells de potassi molt alts i en el altres

dos casos mig-alts. Seria recomanable dlsmlnulr el potassi
dels adobs apllcats en aquests camps.

- Magnesi.
valors molt elevats en tots els casos, presentant valors
uniformes ‘'entre una mateixa. parcel.la a diferents
’fondarles (Taula ). . i :

Una p0551b1e causa d'aquests: valors tant alts pot ser el
‘tipus d'extract utllltzat (acetat amonic; pH=7). .

Desequlllbrl entre la re1a01o pota551, magne51, ‘que pot
oca51onar dlflcultats en - l'absorc1o de nutrlents.
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“ SOdi;

A totes les mostres es presenta un, cert grau d'acumulacid
- €én les mostres de major profundltat.

" En- les' Boules els valors. sbén alts, (103 2 ppm) es pot'
considerar un cert perill de sodificacié. . Aixd també es
detecta en les mostres de més profundltat de Puig.

Les mostres de’ Puig i Torre Magra, vpresenten valors no
critics (entre 19 i 40 ppm segons profunditat). En el bosc
es - troben els valors mes baixos (17 ppm)

El’ sodi.ocasiona una dlsper51o o dlsgregac1o de l'argila
que precipita fins a formar horitzons impermeables.

 5 7.3.4. 3. Resﬁltats‘de 1'anélisi del sbl.’

1. - S'ha detectat problemes en: les mostres de les Boules
(contlngut de matéria organica, sals, contaminants<0 que
no . corresponen a les dades prellmlnars de no rebre cap
tipus d'adobament. v

2. -L! elevada'_ concentracié. de carbonats magnésics i
calcics, actua com element tamponador a l'aport de sodi i
frena el risc. de dlsgregac1o de les arglles. i

3. - Valors alts de matéria orgdnica, que milloren
1! estructura del sol i fac111ten la reten01o de nutrlents.

4. -’ Conductivitats (CE 1l: 5) elevades en les Boules, que
indiquen 'un cert risc de sallnltzac1o._-Caldria realitzar
estudls detallats. ‘

- 5., = Baix contlngut ~d'argiles, que indica una baixa
capacitat de retencidé de nutrients.  L'alt contingut en
llims implica uns sols pesats i de baixa aireacié.

6. = La baixa diferéncia entre pH algua i pH-KC1, menor a
- 0,5, indica una tendéncia accentuada a la. sallnltzac1o
dels camps, sobretot en el ‘cas de les Boules.

7. =-.L‘'alt contingut "de Magneéi (MgC03), pot provocar
désequilibris i dificultar 1l'absorcid d'ion potassi. .

.8. .- Els alts valors de potasi (K+) dels camps podrien
permetre un estalvi de potasi com adob inorganic. -

\ - \
5.7.3.4.4. Resultats dels compostos tdokics coure i zenc

Els valors de coure i zehb‘total i assimilable 'es poden
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observar a la Taula.....-
'Els valors més alts de coure i zenc total i assimilable es

troben. a les mostres de les Boules i els més baixos
_ p0551b1es en el bosc._ - '

Al coure i el zenc total es detecta una certa tendéncia
d'acumulac1o en els nlvells superf1c1als (0-20, 20-40 cm).

Els. valors detectats més - alts de coure (11 8 ppm) i. zenc

(19,3 ppm) sén molt inferiors als valor de coure (90 ppm)
i~ zenc (220 ppm) en -.els quals s'ha detectat un efecte = de
tox1c1tat en els camps -de conreu i’ praderles.

L'aplicacié de purins en el Pu1g .en les mateixes =
quantitats durant els propers 25 anys podria ocasionar un
cert perill de tox101tat d'1on coure al final d'aquest
vperiode. ‘

Seria ' recomanable en propers estudis analitzar el
contingut de coure i zenc 'als"camps del municipi,
preferentment,  els de patates;; ja que s'ha detectat, a
partir de l'enquesta que els majors aports de purins s'han
‘realitzat en aquest tlpus de cultiu.

‘\ .
\ . . J

5.8. . - RESULTATS' .1 DISCUSSIO DE LES ACTUACiONS A
DESENVOLUPAR PER DISMINUIR' LA. CONTAMINACIO RAMADERA EN ELS_
MUNICIPIS RURALS

En els antariors apartats d'aquest = capitol s'ha
desenvolupat un- estudi exaustiu de caracteristiques
generals del municipi de Mall (ubicat a  la comarca d'Osona,
nordest de la provincia de Barcelona) i especificament de
~1'impacte ambiental que ocasionen les activitat ramaderes
(residus, emmagatzematge, contaminacid de l'aire, aigua i
31) . _ _ : _ A

5.8. 1' Resultats.
5 8. 1 1 Residus. -~

* La produ001o anual de re51dus ramaders en les explotac1ons
estudiades és de 22.413 tones de residus de bestiar bovi i
de 8.193 tones dé residus de bestiar porqui. La produccid
diaria de purlns de porc es d'unes 22 tones/dla en les
zones .estudiades i .de 38 tones/dla en tot el municipi, és-
un valor mig- en comparacidé amb altres produccions
enregistrades en els municipis ramaders de 1'Osona.
(Figura 5.8). o B '
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Els ‘andlisis fisico-quimics de les explotacions del
municipi indiquen que el 60% de 1les explotacions de
bestiar porqui gestionen els residus en forma sdlida.
Aquest valor indica que dites explotacions encara
utilitzen sistemes tradicionals de maneig.- ' o

El potencial contaminant equivalent dels residus de porc i-

vaca éS;d'unsv32.525,habitants;' cent vegades la poblacié

del nmunicipi, (Taules 5.32 i 5.33), molt superlor ‘als
N re51dus urbans i 1ndustr1als generats en aquest munlclpl.

5.8.1.2. Emmagatzematge..

'El1- 60% de .les :eX§1dtaciohs disposa de - fosses
d'emmagatzematge de residus liquids de porc i/o vaca que

estan construides amb formigd (>50%), a l'exterior de les

naus i amb volums mitjos compresos entre 50 i 150 m3.

El periode d'emmagatzematge de la produccié .de residus

ramaders en les fosses es troba comprés entre. 1 1 25

‘mesos. Aquesta hetereogeneitat-podria interpretar-se per

la desconnexid dels periodes de construccié i ampllac1o de
- les granges amb els de constru001o del d1p051t.

~

No s'ha observat cap-relac1o,de1 periode‘de magatzematge
als dipdsits amb els intervals de temps hecessaris per
./l'apllcac1o '.dels residus en funcidé de les époques
necessaries d'adobament. ‘ - ' o -

-5.8.1.3. Contaminacid.
- Aire

Els periodes de 1'any en que sén més palesos els problemes
d'olors han estat al periode est1val

La procedenc1a majorltarla de les olors desagradables és
1'adobament del camp amb residus no estabilitzats -baix
periode ' d'emmagatzematge i sense tractament biologic-.
Menor nombre de casos amb problemes d'olors procedents de
les naus. N L

.El sistema més frequent de vent11a016 de les naus és el
natural i no forgat.

No - s’han 'detectat problemes. socials procedents “de les .
olors -denGncies, conflictes...- ja que la majoria de les .
granges produeixen els mateixos. problemes i 1la
terciatzaci®é 1 segona residéncia del municipi és encara
incipient. ' s . ‘ ‘
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- Aigﬁes.‘

Dels andlisis de les algdes de 38 pous de‘municipis -50%
amb una profundltat inferior a 20 metres- es va observar
gue. el 28% tenien uns nivells superior al 50 ppm de
nitrats. Aquests valors es van detectar ‘en els pous que es.
troben dins o a prop de camps adobats en quantitats
superiors a 40 tones de residus ramaders per hectédrea i
any (Taula 5.00). :

._Altres ‘factors que poden haver incidit en la contaminacid

. dels aqliifers sén  -la recaptacidé de les aiglies de la riera
de Tona ‘i el riu Gurri que en nombre elevat de dies a
‘1'any tenen una elevada carrega contaminant ramadera
procedent de municipis annexes a l'éstudiat. : o

El 92% de les ‘aiglies dels pous ‘tenien concentracions de
DQO superiors a 5 mg )2/1, essent de destacar que en cinc
_pous les concentra01ons eren superlors a 50 mg 02/1.

.

- Sol.

La quantitat mltja‘de residus ramaders aplicats als camps
de conreu . del municipi de Malla era de 50 tones/Ha.any,
valor - que 001n01de1x amb el maxim recomanable a aplicar
segons dlferents estudis europeus. CoA

‘L'aplicacié. ‘dels resldus ,no>es_homogenea en tots els
.camps,  més: del 50% de 1les explotacions ramaderes
estudiades aboguen quantitats superiors a la mitja, que
. produelxen desequlllbrls en camps annexes en els quals la
. relac1o de purins abocats és de 10:1. (Planol 6.2)

Les - quantltats de coure i zenc acumuIades en els camps
pilots estudiats procedents dels abocaments de purins de
porc, no han superat els valors d'11,8 i 19,3 ppm
~ respectivament. Aquestes concentracions sén molt inferiors

a les' concentracions de toxicitat mitja citades per
diferents autors =-90 ppm per al coure.i 220 ppm zinc-. Les
causes d'aquests valors baixos es podrien interpretar per
que els abocaments no eren excessivament elevats,' seria
‘recomanable - 1la realitzacié d'un sequiment periddic
posterior i ampliar els estudis dels ‘andlisis dels camps
amb abocaments de purins a l'entorn de 100 Tm/Ha i any* i
avaluar 1l'impacte  de les noves lleis que recomanen una
‘menor aplicacié de coure i zenc com a correctors.

| 5.8.2. Actuacions per ‘disminuir l'impacfe ambiental
) generat per les explota01ons ramaderes.

Pér dlsmlnulr'-l impacte 'amblental .produit . per les

- explotacions ramaderes que ha estat detectat a partir de
- 1l'estudi del-municipi riural pilot i contrastat amb altres
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dades disponibles, es van desenvolupar dues possibles
. propostes- d'actuacié: ' : '

- Millora de la gestié dels‘residps ramaders.

'~ _Aplicacié i avaluacidé de les.tecnologies de tractament
anaerobi. L : '

©5.8.2.1. Millora de la gestid dels residus ramaders.

‘Les possibles ‘actuacions per millorar la gestidé dels
residus i disminuir 1'impacte ambiental van ser estudiades
en’ dos  ambits, un especific que feia referéncia al
‘municipi pilot en concret i un altre general per a zones
ramaderes amb caracteristiques semblants al - municipi
"estudiat. . ' :

5.8.2.1.1. Actuacions especifiques del municipi ramader
pilot. . /" ¢ : ’ ‘ . ‘

"Les "actuacions proposades per millorar 1les condicions
medi ambiental del municipi per disminuir 1'impacte
ambiental de les activitats ramederes, es van centrar en:’
‘1'adaptacidé. 'de les practiques agricoles al  residus
ramader, " millora de 1la gestid dels. residus, prevencid
sanitaria . i1 planificacié del creixement --del sector
. ramader. - ' -

- practiques agricoles.

Major superficie dels conreus complementaris (Ray Grass,

sorgo, blat de moro, patates, naps...) als cereals blat i’
ordi amb la finalitat 'de disminuir els periodes
d'impossibilitat d'adobament organic dels . camps. - La
disminucié de 9 a 3 mesos permetrd una millor gestié dels

residus i la disminucidé del tamany dels dipdsits i, per
tant, dels costos de construccidé en les explotacions que
no disposen ‘o sén de tamany petit les fosses de
magatzematge. . o : o
‘Racionalitzaciéd de la quantitat i el tipus d'adobs
"~ indrgdnics per cada conreu. Certa disminucid del ' potassi
. en els adobs inorganics a aplicar, donat els nivells
- mitjos-alts actuals del sol. - S

Disminucisé de ies,eleVadés QUantitatsvde purins. de porc
(més de 70 tm/cultiu), aplicats.als cultius de patata i
Mantenir els nivell de matéria organica del sbi,(donadé la

34



textura pesada dels terrenys.

- Gestis dels residus.'

G;La construcc1o o) ampllac1o de. les fosses amb - ‘una capac1tat
minima de . magatzematge de 3,5 mesos de - produccié
d'excrements, per motius de control san1tar1 i gestidé
agronomlca rac1onal de re51dus.

Protec01o dels dipdsits construits dlrectament a-terra amb
material 1mpermeab111tzant per 1mped1r la contaminacid
dels aqliifers. _ .

Una coordinacidé entre els ramaders per a la utilitzacié
racional dels residus de tots els municipis que permetra
una redistribucié equilibrada’ dels excrements i disminuir
la contaminacid al sd1 i als aqliifers. Aquesta actuacié-
podra ser factible gracies a la gran proximitat entre
" explotacions que adoben els camps amb  quantitats
d'excrements grans i petites. o S

En granges limitrofes amb altres mun1c1pls, es podrla
-aplicar els mateixos conceptes de l'apartat anterlor, pero
_1ntermunlclpal .

No adobar .els camps en epoques de gelades O neu..

El . no abocament 1ncontrolat de re51dus ramader a la rlera
de Caldes i el riu Gurrl, aixi com a determlnades
superficies de conreus. ' RN ; SR

" — Sanitaris.

_ En els pous 4, 7,. 17, 18 (47) i 18 (3), 20, 23, 25, 26,

30, 31, 32 i 33 ‘s'han detectat alguns valors quimics que
;superen els valor maxims admissibles per 1la legislacid
espanyola o de la C.E.E. Es recomana el no consum huma
d'aquestes algues i, solament en cas de no disposar:
d'altres, consumir-les amb moltes precauc1ons. Taula 5...

Els pous 10, 13 i 29 han_superat els valors ‘maxinms
" admissibles en tres dels paradmetres quimics analitzats: en
concret els “alts valors de nitrats podrien  ser
, problematlcs per als lactants. Es consideren aquestes .
. aiglies com a no potables quimicament.

- Planificiacié del creixement del: sector ramader.

No“incrementar'el'témany de les explotacions ramaderes - de
- porqui - per sobre de 20 porc equivalents engreix/Ha, per

35
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-tal de dlsmlnuir els problemes de géstié ‘i aplicacié
‘posterior dels: residus, donat que el. mun1c1p1 es troba. al
limit d'equ111br1 agrlcultura ramaderla.

A 1l'entorn d'un Km de cada granja hi han 6 explotacions
ramaderes, aquest valor indica una gran densitat ramadera.
Es recomanable que en l'autoritzacidé de noves granges' per
part del municipi es tingui present la legislacié vigent
en: alld referent a distancies minimes per motius
~sanitaris. : : ’ :

- La constitucié d'un xarxa .de : control dels pous que
~- permetrad observar l'evolucid de la qualitat dels aqiiifers
i 1l'estudi de la contaminacid produlda- per activitats
-agricoles, controls” periodics . de nltrats, - nitrits,
amoniac, fosfats, productes fltosanltarls i herv1c1des.

~5‘8 2v2.”ActuacionS»en’20nes ramaderes._

‘A partlr de les dades del. mun1c1p1 pllOt ‘les actuacions
sugerides per a zones rurals d'activitat ramadera alta sén
les segilients: Localitzacid de les noves explotacions lluny
de " zones residencials i d'altres granges; tamany.de 1la
~granja en equilibri amb la superficie d'adobat - 20 porcs
equivalents/Ha; estalvi d'aigua en la neteja i serveis
d'explotacié, separar dels circuits 1les aiglies de pluja
dels residus; guies per la construccibé/de dipdsits amb
capacitats d'emmagatzematge de 3 a 5 mesos; .andlisis
‘quimiques | dels excrements a aplicar al camp; no abocar
quantitats. superiors- a 50 tones/ha.any 1 avaluar la .
ubicacidé i permisivitat d'adobament dels camps.

3
1

¢ 5.8.3. Aplicacié i avaluacié de les tecnologiés de
tractament anaerobi dels re51dus ramaders. -

Altra de les actuac1ons.per mlllorar les condicions medi
' ambientals en zones d'elevada concentracid ramadera és el
‘tractament  anaerobi ~dels excedents de residus ramaders
generats per tot wun municipi o per una _explotacid

'ramadera de ‘tamany m1g o gran., N

Es va .:realltzar un estudi i = seguiment de _ les.
instal.lacions de digestid anaerdbia que tracten residus
ramaders ‘'en zones rurals per avaluar la seva adaptacié i
es va complementar amb estudis de digestidé anaerdbia a

. temperatura  ambient que seran desenvolupats en els
capitols. seguents. . - ‘ :



b

"kTaula.S.l - Suﬁerficie total, forestal, conreus, edificis explotacid
i dels camps veins adobats amb purins de 1'explotacié.

SUPERTFTICTIE (Ha:i)

EXPLOTAC.
RAMADFRA o
e Total Forestal . Agricola Fxplotac. ram. Camps veins
: no utilitzada adobats purl
o “de porc.
1 16,00 3,50 12,00 0,% -
2 5,00 - 4,50 0,0 - —
3 5,35 - 5,00 0,35 —
4 15,35 4,00 11,00 0,35 —
5 24,20 . 24,00 0,20 . —
6 11,25 1,00 10,00 0,25 —~
7 19,30 5,00 14,00 0,%0 —
8 20,25 3,00 17,00 0,25 - ~
L9 15,25 2,00 13,00 0,25 %
10 12,20 3,00 - 9,00 0,20 - 40,0
1 13,20 3,00 10,00 0,20 —
12 11,25 2,00 9,00 0,25 * (0
13 8,25 -~ 8,00 0,25 % -
14 10,25 3,50 6,30 0,25 * —
15 19,00 2,66 16,00 0,33 - —
16 25,00 1,0 23,00 1,0 —
17 18,00 — 17,00 1,00 —
18 72,00 52,00 19,50 0,05 (-
19 31,30 5,00 15,00 1,50 (=)
20 20,30 20,00 0,50 27
2a 50,40 6,00 - 44,00 0,40 25
2 24,25 12,00 12,00 0,25 * (=)
23 11,25 1,00 10,00 0,25 * —
2 11,25 2,50 8,50 0,25 * -
25 27,25 3,00 24,00 0,25 * (=)
26 15,25 - 15,00 0,25 x —
27 10,25 - 10,00 0,25 x -
28 - 4,25 S © 4,00 - 0,25 % —
29 30,25 — 30,00 0,25 * —
30° 7,25 — 7,00 0,25 * -
31 13,75 — 13,50 0,25 % —
32 2,25 — 2,00 0,25 * —

}

(=) importa, residu 0) no éSpecificat‘ (%) valor aproximat

\ \
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Tipus de coﬁreu de les explotacions agripequériés del mun
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Superficies dels conreus (Ha), de les explotacions estudiades al llarg de l‘any.
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Taula  5.12 = Dens'ita-tt de porcs i de vaques equivaients a les diferents
explotacions ramaderes al municipi de Malla o

EXPLOTACIO SUPERFICIE ~ Ne DE PORCS D'EN N° DE VAQUES DENSITAT :
RAMADERA _ QNREU - GREIX BQUIVALENTS BQUIVALENIS Porcs engreix/ vaques engreix/
. : Ha Ha
L 12,0 287 23,6 23,9 2,0 .
A2 : 4,5 . 01,2 49,1 22,5 10,9
3 5,0 39,2 11,44 78,8 2,3
A 11,0 . 604 43,6 57,3 4,0
5 2,0 110,4 20,0 4,6 0,8
6 10,0 82,2 23,0 8,2 2,3
7 14,0 158,0 19,2 11,3 1,4
8 17,0 133,6 51,0 7,9 3,0
9 13,0 - 240,0 105,2 18,5 8,1
10 9,0 (R0y 71,5 - 123,0 85,7 (15,7) 13,6 (2,3)
11 10,0 88,7 ©o8,1 3,9 2,8
12 9,0 - 451,7 14,4 0,2 1,6
13 8,0 9,7 %6,4 12,3 4,5
% . . 6,5 - 72,0 14,0 11,2 2,1
15 16,0 —_ 61,0 — 3,8
16 23,0 — 114,0 - 5,0
17 . 17,0 C37,5 60,0 2,2 3,5
18 19,5 . 31,1 7,0 1,6 0,%
19 15,0 383,0 - 42,0 25,5 2,8 _
20 20,0 (27)  480,8 59,6 24,0 (10,2) 2,0 (1,3)
21 44,0 (x25)  1.700 90,0 28,6 (24,6) 2,0 (1,2)
2 12,0 24,2 20,0 2,0 1,7
23 10,0 39,9 15,0 4,0 - 1,5
2% 8,5 160,6 150 18,9 1,8
25 24,0 250,7 51,4 10,4 2,1
2% +15,0 102,2 20,0 6,8 1,5
27 10,0 200 20,0 20 2,0
28 4,0 — 20,0 — 5,0
29 20,0 E— 300,0 — 10,0
0 7,0 — 42,8 —
31 13,5 — 72 - 5,3
32 - '2,0 — 3% — 18,0

\

* camps veinals adobats amb els residus.
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Taula 5.14 - Produc¢16  de residus de bestiar bovi de llet i de cérn,
segons diversos autors. - :

\

% pes

Referd®ncia P??'- K?/anlmal/dia. . : Observacions -
77 animal ofnim m3xim mitjana en viu . - _

Ten Have . = C : :

(.072) 's0-270 7,5 15 10 -

Labie o

(1.975) -~ s0-170 = - 6

Van de Uegﬁe‘ . S -

(1.973) - 50-170 ~-- - 7,5 7

Rousev :'.' '_ :

(1.971) 50-170 28 68 ‘48 -

Uheatland Ce : .

(1.970) = 50-170 - - 28,4~ 1

Poelma - . | : .

(1.873) 50-170 - - 8,2 . -

Ballester B _ -

(1.982) - - - - - 7-10

Imbert - | o :

(1;975) 630 - - 40 ., 6,3 Vaca lleters

o 450 - - 30 6,6 Vaca lletera

. 340 - - 22 6;4 Vaca lleters
n 540 - - 4D 7,5 Vaca lletera
= 600 o - - 54 9 Vaca en lac-

' o tacid
u 600 - - 42 7 \ Vaca en ges-
. ' tacid ‘
" " A4S0 - - SD 6,6 Bov{ de carn
n 340 - - 22 6,4 Bov{ de carn

Cafieque : ,

(1.980) - - - 40 - - Vaca lleters
L - - - 28 - Vedell adult
" - - - 15 - Vedell de

o { 12 mesos

Flotats, X. (105)



Taula 5.15 - ProducCi() de residus per bestiar porqui segons diversos

. autors.
Referdncis ninel KQﬁi:iZ:i/dia éiges
Imbert (1.875) - a5 3 7
w o - '80 5,6 | 2
" - . a0 3,6 9
n | o enr 4,2 7
B - 90 4,5 5
LI . 54 . 5,4 10
| ‘Cafeque (1.,960) . 4p 2 5
LI | 80 4 B
= e s w5
‘  Bqér§ma%(1.981)‘, SEE - 4,2
‘Cheverry (1.978) = - - 7,35
A.Flors (1.980) - - 5,1
INRA (1.972) = . " s 0,65 13
* -'f o 12 1,27 - 10,6
- s 2,43 8,1
0 50 2,82 5,6
n | B8O 4,77 5,9
n . 1sp 6,93 - 4,6
o 200 - 8,53 47
I . 250 5,74 2,3
Flotats, X. (105)
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Taula 5.16 - Producbié"anual tedrica d'qxcrements en les
explotacions enquestades

PRODUCCIO ANUAL (Tm/any)

N2 Instal. - PORQUI BOVI" ~TOTALS
1 " 325,8 -191,6 . 0 517,4
2 112,2 691,1 - 803,3
3 446,2 - 161,0 ‘ . 607,2
4 713,5 . 613,2 ©1.326,7
5 124,8 - 281,0 - | 405,8 !

6 93,1 323,2 - 416,3
7 . 178,8 306,6 ' 485, 4
8 151,5 ° 717,9 : 869, 4
9 271,6 1.481,9 1.753,5
10 873,4 "1.731,0 . 2.604,4
1 100,46 - - 394,7 495,1
12, .511,2 ; 204,4 ’ 715,6
13, 111,8 512,3 624,0
14 - 82,6 ' 196,7 : 279,3.
, 15 ‘ - o 857,2 - 857,2
16 _—‘—A ’ 1-60] ,9 ’ 1.601 ,()
7. 42,4 - - 843,1 ~ 885,5
18 : 23,8 | . 98,3 . 122,2
19 433,2 592,7 _ 1.025,0
20 702,6 840,6 1,543,2 -
21 1.923,6 , 1.277,5 _ 3.201,1-
22 27,4 .. 281,0 o 308, 4
23 45,2 - - 210,8 : 256,0
24 115,1 210,8 . 325,9
25 283,5 723,1 ©1.006,6
26 115,6 562,1 - 677,7
27 | 226,3 : - 281,0 o 507,3
- 28 - 281,0 o 281,0
29 = 4,215,7 © 4.215,7
30 339,4 . - . 339,4

— 1022,- 1.022,-
, , 511, -

W w
N —
1

}

w
—
—

|
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-Taula  5.18 - Compos'icié de les deje‘cci‘\ons-de bestiar bovi -

- Imbert (1.975) (Ref.29)

- Bov{ (600Kg)

Bov{ (BO-100Kg)

Ref.28 (1.977)
~Bovf (< BOKg)

-Compo“sici'd ‘seguiment d‘una
' granja de 120 plac,

m.s. (%) - 140 68 13 16
Cendres (%o):'w o 33 28 s;sf‘l;a‘

N total (i.) a;s' 1,8 1,9% 0,62

N amomiacal (%c) * T 0-,5. 0,25 l;6= 0,8
Po0s (%e)  .' E 2 | 0,55 o,aj‘o,ﬁ
'xéd (%) | 4 6 o,ss 1,8;
"tao‘.(xo) o 4 4 0,41 0,3
mgo (%) | 1,5 1,6 -

| M. en sﬁépensié (%o) - - |  5,3f 1;71
DBO. (mg/1) | 9.500-10.000 - 7.340 ¥ 2.700
pCo (mg/1) ;_ "( . - 16.410 * 10.310
sv (%) o -  ;0;, . 60 7,47 4,6
sv/ms | 0,76 0,68 n,Sztﬁ,l

Flotats, X. (105)

\
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Taula '5.20 '— Composicid

dels pprins de porc procedent de granges de cicle tancat

‘ . . Valores extremos
Media- Mediana Desv. tip. { C.V. Maximo | Minimo
NS, (&) ..eo..| 52,07 | 47, 19,2 36,9 | 83,81 | 24,86
f.n.n./ns-(z;) ........... 1 336.9 - '288,3 | - 125,2° - |37,2 596,95 | 235,39
H.0./MF (30)cennns... | 35,5 | 33,8 | 17,2 |u8,6| 6u,08| 16,67
NTk (kg/m3) oo, 4,28 U L6 0,51 12,0 | _ 4,78 3,32
Norg (k9/m3) ---------- f 1,28 1,38 0,50 39,5 2,05 0,48
N mon (kg/m) .oonnnn. 3,00 2,89 0,60 20,0 4,05 2,35
P2°5 (kg/m3), ............ 3,18 3,32 'r,os 33,0 4,59 1,25
K0 (kg/m3). ......... 2,76 2,71 0,67 2&71' 4,02 2,10
N /MS (3 ) e 8,92 8,15 2,91 (32,6 | 13,2 5,3
fzos/ns (6 20 6,07 | 5,6 1,24 20,4 8,7 5,0
KO/MS (3 ) .onnnie... 5,94 5,9k 2,58 |43,5{ 9.3 2,5
P/MF () oeeeninan.. 1,4 1,4 ok0 132,97 1,9 0,54
K /MF (%a) ..., 2,2 | 2,2 0,50 23,6 | "3,24 | 1,72
carms o (xe) ..l 39,5 | 42,4 8,80 f[22,31 sua7| 27,13 |
Ca/MF () ooivinnnn.. 2| 2,0 0,9 |us.2 | 354 0,80
Mg/MS  (3a) eeini.i.... 10,6 10,4 2,90 ~ [27,2 | 15,06 [ 7,2
CMg/MF (%) L.l 0,5 0,6 | 0,20 (38,9 0,8 | .0,17
Na/MS Kio) ............ ié,é; 17;2 , 8,1 k1,4 36,11 12.73
Na/Mr . ‘(z,) ,,,,,,,,,,,, 0_’9- , ' 0,9 0,3 29,6 1,51 0,66
Cu/ms (ppm) ...l 677,9 | 709.7 296,1 , |43,7 |1190,48 | 257,61
CCusMF - (ppm) o 345 35,0 14,6 [u2,4 | s0,07| 6,40
~Zn/ms (ppm) Lo....L.L. g07,5 720,1 364,8 45,2 |1514,29 | 452,78
Zn/HE (ppm) oo 38,7 | 37.6 13,9 [36,0 | 61,88 | 17,16
Fe/Ms  (ppm) ..... S....|1206,8 |.870,8 | 1162,0 - |[93,6 |3690,50 | 199,20
Fe/MF (ppm) .......... 59,1 | 39,6 | 50,3 |[85,2] 150,82 | 6,47
Mn/HS  (ppm) ... ....... 303,22 2945 151,4 49,9 | 538,10 | 29,55
Ma/ME (ppm) .......... 15,0 16,7 7.5 |49,8 | 21,98 1,56

Pomar, J. et all (106)
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Taula 5.21 '~ Composicié dels purins de porc prpcedents‘de granges d'engreix.

,?omar, J. et all (106)

" . ' . ‘ Valores extrcmbs
Medla | Medlana | Desv. tip. | C.V. | Kaximo | Minimo
MS. o (B)eeeiinae. 84,9 75,0 42,0 - 49,5 | 157,3 | 26,2
. nmn./nsf(z.) ........... _é63,3' 262,8" 5&5}5 . 17,3 360,1 186,7
CMLOL/MF (Ze) e 63,0 | 59,7 31,5 Js0,0° 1200 | 18,3
Moo (kg/md) oLl 5,95 | 5,41 2,48 (41,7 | 144 3,5
Norg (kg/m3) v eeeaenns 2,53 2,53 1,32 Is2:3 1 5,8 0.3
Moo (kg/mB)\ .......... 3,42 2,91 1,61 47,0 8,7 1.8
PO (kg/¢3).;.;f.,,.. 5,27 3,60 3,30 62,7 13,1"‘ 1,1
K0 (kg/m) ... .. ...l 3,66 | 3,53 1,33 {36,6 | 6,5 2,1
N /HS (3)oiia... 7,13 | 7,73 2,67 (34,5 | 12,9 3.7
onsl"s'(:') ............ 5,80 5,67 | 1,30 22,4 | - 8;1 3,2
KO/MS (3 ) eeinnnis, 4,99 ] b,65 2,24 . [k4,9 | 78,8 1,5
P /M (3e)'. eninnns 2,2 | 1,5 1,6 {62,5 | 5,6 0,5
K /HF (%e) uvennnen.n 2,9 | 2,8 1,1 36,5 5,2 1,7
Ca/MS  (%e) covnnen.... 38,7 | 35,6 9,9 25,4 | 57,3 7| 24,3
Ca/MF (o) ,uuunnnnnns 3,5 2,5 2,3 - le6,5 | 8,8 0,6
CMg/HS (%) iinninn. 8,4 7.6 | 2,7 32,1 ] 15,5 L7
Mo/MF  (Zo) ..oeiiena.]| 0,7 0,5 | o4 s8,9] 1,7 0,2
Na/HS  {%o) ceuen.n... i6;3. | 14,9 5,9 36,1 | 28,7 8,4
NafMF  ()oenecscenens | 142 1,2 0,5 38,8 [ 2,4 0,7
cu/Ms  (ppm) ooinen.. .. 753,2 | 762,9 267,6 36,7 |i396,7 93,5
Cu/MF  (ppm) ounne.... 61,7 | 58,7 38,2 [61,9 | 148,6 9,8
In/MS. (ppm) ... ...... 599,8 488,54 zks,é 41,6 1279,9 338,3
Zn/MF.  (ppm) ......... 47,7 .| 36,9 | 258  |sh,2| 93,4 | 18,8
CFe/Ms (ppm) oo, [ 1606, 4 635,5 651,1  |64,7 |2275,0 83,1
Fe/MF  (ppm) oulverin.. 88,7 | 57,0 | 8,6 [97,6 | 357,8 2,4 ]
Hn/HS  (ppm) voenennn.. 319,6 299,5 95,1 29,7 | 528,3 | 166,0
Mo/MF ppm) . ooeen. .. 27,9 22,3 18,0 64,5 | 69,2 7.2
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Taula 5.24 - Caracteristiques génerals dels dipdsits per a
: excrements 1iquids‘de porc o vaca. Municipi

de Malla.
CARACTERLSTIQUES GENERALS ' S \
‘DELS DIPOSITS D'EMMAGATZEMAT- _NQ DIPOSITS PORCS/VAQUES
GE D'EXCREMENTS LIQUIDS . | , %
FORMA
Quadrada » 20 7,7
Rectangular g S 19 : 73,1 %
Rodona ' ‘ T 3,8
Irregular SR 4 S, 15,4
‘COBERTA _
Si | S R 48,1
No L | 146 51,9 %
MATERIAL
Formigd o 12 50,0 x
D'obra- ' ’ 7 _ 29,2
( Bassa sense recobrir 5 ' 20,8
CAltres A - -
CAPACITAT (m’)
<50 : 4 16,0
50a150 - . 13 52,0 % .
150 a 500 ' 6 24,0
>500 2 8,0
LOCALITZACIO
- Sota nau bestiar .73 ' 25,9
Exterior nau 20 74,1
Sota d'una edificacid - -
POSICIO DEL DIPOSIT R
Soterrat D 20 . 74,1 x
-Semi-soterrat , - , .7 o . 25,9 i
Superficial =~ . ' ~ ‘ -
CONSERVACIO
Excel.lent_' ‘ o 16 66,6 x%
Regular , 4 6 25,0
Dolent : L -2 8,4




mesos que

'Europeos

Taula -5.25 - Periode de temps en normalment-
s'emmagatzemen  els . ' residus liquids,_ temps
recomanat 1 existéncia de directrius i pres-
cripcions sobre el periode dg‘magatzematge.'
- PAISES ' - Periodo de tiémpo nor- PreSéripcionés,_Di— Per{uvdo mir mc Je &l-
| malmente utilizado en rectrices sobre -el macenaje de rc«iduos,
ei.é]maéenaje (meses)  tiempo almacena je. prescrito (meses)
~ Mediterréaneos ‘ v o
Espafia 1-5(2,5) - 3(1)
Francia 3 ' S1 ‘ ; 4
Italia 3-4.(3,5). ° . SL ) b
Grecia 6 c - -
Portugal 3 - -
Cehtroeufqggos
Austria | 4 ST 6
Bélgica 3 . SI 6
Suiza 3-7 (5) - o o 3-7(5)
Alemania 3-6 (4,5 s 6
Inglaterre 3-6 (4,5) s1° | 3-10 (6,5)
“Irlanda 6 L NO -
~ Luxemburgo 3-3,5 (3) sl 5
Holanda 3 ST 4-6 (5)
Noérdicos )
Dinamarca " 5.6 (5,5) S 5-6
Suecia 6-10 (8) . SN0 -
................................. f......}....j,.........i.........i
x Péises Médit. 3,6l o © o 40% SI." ' - 3,6
x " ° Centroeuro.4,12 87,5281 5,6
X Nérdicos 6,75 507 S1 55
x TofélVPaises- . , .‘ : '
s 4,3 66,67 SI - . 5,1

2(1) Nuevas construcciones, recomendacidn.

1



~Taula 5.26 -

antingut:de nitfatsl(ppm Nog_) en les aigiies dels
dels pous del municipi ' de Malla de diferents

profunditats. .
INSTAL.LACIO ' POUS (METRES).
\ _t {12 metre 12 a 25 Y25 metres
coe , "
1 5,11 - -
2 - - 10,04
3 - - 10,04
4 - » - 0,85
S - ' 7,97 - ,
. . N
6 3,18 - -
7 13,24 - 0,02
. 8 o . —_ 2,45
9 . - 2,86 24,86
10 - 66,02
11 . 11,95 -
2 - - 12,76 -
13 422,64 | oo _
14 1, - N - 13,53
15 | - - 37,68
16 - - 7,54
17 - 52,81 -
18 28,87 - 34,84
.19 27,46 - 33,40
20 73,07 - -
21 - 69, 54 -
22, 32,81 - -
23 16,18 - _
24 - 41,04 -
25 136,42 - 115,57
. . ra
.26 39,92 . 1,86 | -
27 - - 0,16
28 - - 19,85
29 - - 58,95
30 202,97 - -
31 154,54 - _
32 - 175,75 -
K - 56,70

33




Taula 5.27 - Continguts de Demanda Quimica d’Oxigeh en les
aiglies dels pous del municipi de Malla a
diferents profunditat. (DQO mg 02/1). '

INSTAL.LACIO POUS (METRES)
<12 metres 12 a 25 >25 metres
1 21,7 - -
2. - ~ 34,5
3 - - 34,5
4 - - 40,5
5 - 27,6 -
6 - 19,7 -
/ 35,5 - 24,7
8 - - 17,8
9 - - 8,9 -
10 - - 55,3
11 , - ,9 -
12 - . 13,8 o -
13 _ 31,6 - -
14 . : K - ' - - . 7,9
s o . - 26,6
16 S S - 33,6
17— 112,5 ; -
s 69,1 o 79,9
19 - 7,9 - 9,9
21 - 3,9 =
22 7,9 -
23 .51,0 . - -
24 4;9 - \ -
25 7,9 - 3,9
C 927 _ , . - ' - 16,5
28 : v - Co—- 10,3
29 .- - - | 30,9
30 . o 24,7 - -
31 o 10 - | -
32 ‘ - ' 20,6
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Taula 5.30 - Valors de cﬁrbonats, donductivitat,, % C i % de
: matéria organica dels so0ls del municipi de Malla amb
diferents concentracions de purins de porc.

_ Profundit.  N°  Carbon.  Cond. -  %C %M
‘ . % 25C . | .
) 1 %, 0,338 . 1,18 2,04
EL PUIG | 2040 2 26,76, 0,160 0,8 1,48
: 40-60 3 25,85 0,168 0,98 1,69
60-80 3bis 26,88 0,1% . 0,52 0,89
80-150 4 25,% 0,166 1,08 1,8
160-120 5 25,5 0,44, 0,53 0,91
0-20 10 25,85 0,185 1,52 2,61
2040 11 2,52 0,197 1,52 2,63 -
e S T A X 01% 1,08 1,86
4 60-80 13 . % 0,192/, -1,01 1,7
0-20 14 23,06 0,171 1,% 3,38
ROEC 2040 15 25,71 0,160 1,32 2,28
40460 16 25,27 0,173 1,35 2,33
L6080 17 28,20 0,14 1,05 1,82
‘ o0 18 32,76 0,19 2,07 3,57
CLES BULES 2040 19 %,37 0,233 2,08 3,58
POU W00 20 %,58 6,311 . 0,91 1,
6080 2. 379 - L1% 0% 0,97
80-100 2 38,60 0,403 ~ 0,3 0,67
80-100 2 38,60 0,403 0,39 0,67
T 020 0-20 29 29,82 0,214 1,8 3,17
0-20 35 ,06 0,147 1,% . 2,69
TORRE - 2040 27,8 Q146 1,4 2,49
e W0 37 29,23 0,12 0,8 1,45
608 38 30,26 0,160 0,81 " 1,40

C= carboni

MO= matéria organica
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Taula 5.31 - ElIs valors de Coure (Cu+2) i Zinc (Zn+2) total i
assimilable. dels sdls ' del municipi de Malla amb
diferents concentracions d'adobament de purins de porc.

Profundit. Ne Qo N oY _ Zn Zn

(cm) T As. - T s

020 . 1 . 104 5,0 2,8 6,7

| 2040 2 9,2 2,1 17,2 2,9
4060 3 10,0 3,1 17,6 5,3

ERIC gy 3(bis). 8.6 23 147 26
80-150 4 10,0 4.3 17,7 9,0

100-120 5 8,0 2,3 17,1 9,2

| . 0-20 10 10,8 3,6 18,9 3,8
- 2040 11 10,6 13,0 18,7 3,8
gﬁﬂﬂg L W00 12 9,8 35 17,0 3,5
\ | €080 13 9,2 2,0 16,6 2,3
0-20 1 8,6 1,4 16,0 2,7

' BEC 2040 15 7,6 1,3 15,6 1,8
. W0 16 7,8 0,8. 16,8 2,3
60-80 17, 8,0 0,8 17,7 1,5

o0 18 11,8 4,1 19,3 13,9
oo P40 9 11,6 2,7 18,8 7,2
% ‘ 4060 20 8,4 2,5 17,8 4,0
- 60-80 2 8,2 1,1 15,3 1,5
80-100 . 2 7,6 1,6 . 15,6 2,9

MO0 020 2 / / / /
0-20 35 9,4 2,7 16,9 5,1

TORRE 20-40 K3) 9,0 3,1 15,2 5,1
MAGRA 4060 3% 9,0 3,1 15,2 5,1
. 60-%0 38 7,8 2,6 16,2 3,7

T= total

As.= assimilable





