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2. Resum

L'elevada quantitat d'aiglies residuals generades per la societat actual i el posterior procés de
depuracio per tal d'eliminar els contaminants de I'aigua, provoca un gran volum de fangs que
tradicionalment es duien en un abocador controlat o, pitjor encara, a les zones litorals on es

dipositaven directament al mar.

La reutilitzacio dels fangs, obtinguts com a subproducte del tractament de les aiglies residuals en
les EDAR, com a adob biologic en camps agricoles, és una de les opcions més utilitzades per a la
seva gestid. Aquesta, pot ser una bona opcid sempre i quan no suposi un risc per la salut, donat
gue el contingut al fang d'alguns contaminants pot ser elevat i I'acumulacio excessiva per exemple
d'elements potencialment toxics (PTE) pot suposar un risc pels sols i les plantes amb els
problemes que aix0 pot ocasionar. Encara que els fangs normalment presenten continguts en PTE
inferiors als valors limit establerts per la normativa europea, la seva aplicacid reiterada pot
suposar un risc d'acumulacié dels metalls en el sol i, depenent de la seva mobilitat, també en les

plantes.

Per tal de recopilar informacié agronomica i mediambiental, des de I'any 1995, es porten a terme
diferents estudis a I'Estacio Experimental Agricola de Mas Badia, en col-laboracié amb el Consorci

de la Costa Brava.

En aquest projecte, ens centrem en I'estudi de la mobilitat i biodisponibilitat dels metalls en els
sols on s'han cultivat cereals d'hivern, concretament ordi. Els fangs aportats en aquesta

experiencia son procedents de I'EDAR de Palamds, on reben un tractament de digestié anaerobia.

S'avalua tan el contingut pseudototal de PTE en el sol, amb I'ajuda d'una digestié al microones,
com el contingut de metall biodisponible. A continuacid, es determinara la concentracié dels PTE

en els extractes mitjancant I'lCP-AES o ICP-MS, depenent de la concentracié d'aquests.

. @
e
.
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3. Objectius

El projecte que es proposa es centra en |'avaluacié del possible impacte de I'aplicacié continuada
de biosolids en sols agricoles. Des d'un punt de vista operacional, I'estudi es portara a terme en
parcel-les experimentals situades a I'Estacid Experimental Mas Badia, on es porten aplicant fangs
de depuradora de manera reiterada durant 12 anys, amb |'objectiu de valorar l'interes agricolai la
incidéncia agronomica de I'aplicacié de fangs de depuradora en diferents cultius, a mig i a llarg

termini.

Es tracta d’avaluar les conseqliéncies, a curt pero sobretot a llarg termini, de la preséncia
d’elements potencialment toxics (PTE) en el medi ambient, degut a I’aplicacio reiterada de fangs
de depuradora com a fertilitzants en sols agricoles. També es centrara en I'avaluacié de la
preséncia i mobilitat d’elements potencialment toxics legislats (RD 1310/1990) i no legislats, en
els fangs i els sols agricoles tractats amb biosolids, i també en la determinacié de la preséncia

d’aquests elements en els cultius conreats en aquests sols.
Aquest objectiu principal s’ha desglossat en diversos objectius concrets:

e  Comparar els diferents metodes de digestié en mostres de sols i fangs, per veure quin és

el més adequat per determinar el metall total en aquest tipus de mostres ambientals.

e Determinar la concentracid dels elements potencialment toxics (PTE), en sols agricoles
tractats amb fangs de depuradora, en sols tractats amb fertilitzants quimics, i en sols

testimoni.

e  Comparar les concentracions de metalls en sols agricoles tractats amb biosolids i en sols
agricoles tractats amb fertilitzants quimics; i amb els valors limit de metalls segons la
normativa vigent (RD 1310/1990), fixant-nos especialment amb els no legislats, que sén

potencialment toxics.

e  Estudi de la mobilitat dels PTE a partir de I'aplicacié de dos tests de lixiviacio.
e Avaluar la viabilitat de I'aplicacié de fangs de depuradora en sols agricoles, des del punt

de vista economic i ambiental.

. @
e
.
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Cal tenir en compte que, per a la avaluacié del contingut de metalls i metal-loides en les diferents
mostres ambientals esmentades, caldra en primer lloc el desenvolupament d’'una metodologia
analitica adequada. En aquest aspecte s’avaluaran diferents metodologies de tractament de la

mostra, i diferents tecniques instrumentals per a la determinacid dels elements d’interés.
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4. Justificacio

Amb la realitzacié d’aquest projecte es pretén avaluar |I'impacte i viabilitat de I'aplicacié de fangs

de depuradora de manera reiterada en un sol agricola.

Els fangs de depuradora o biosolids, reuneixen una série de propietats que els fan idonis per a ser

utilitzats com a fertilitzants:

e Influeix en la fragmentacid i porositat del sol, per a millorar la seva estructura i disminuir

I'erosio.
e Incrementa significativament el poder de retencié de la humitat.
e  Afegeix al sol nutrients necessaris per a les plantes, i facilita la seva retencié.
e  Evita o disminueix molt la necessitat de fertilitzants quimics.

e Té una relacié carboni/ nitrogen adequada i millor per a la planta que la dels adobs

organics.

e Degut al seu color fosc, incrementa la capacitat d’absorcié de la radiacio solar per part del
sol, i en conseqliencia, la seva temperatura augmenta, i per tant, s’afavoreix el creixement

vegetal.

e Els col-loids organics (humus) poden interaccionar amb els elements com el fosfor, el bor i
el ferro, els quals son dificilment disponibles, i d’aguesta manera, els posen a la disposicid

de les plantes.

A més, amb la seva aplicacié com a fertilitzant aconseguim trobar una utilitat a un residu, que
sigui respectuosa amb el medi ambient, evitant la seva incineracié o disposicié. Tot i aixi, cal saber
els efectes, a curt i a llarg termini, que aquesta practica pot comportar, tan pel creixement i la

gualitat de la collita, com per a la fertilitat del sol, o per la xarxa trofica.

La utilitzacié dels fangs de depuradora en sols agricoles és una opcié ambientalment bona,
sempre i quan es segueixin uns controls estrictes de la seva composicid, aixi com també la
composicio del sol on s’aplicara, per tal de no sobrepassar els limits establerts en la legislacié per

als diferents components que podrien esdevenir toxics.

. @
e
.
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Tal com s’ha comentat en I'apartat d’antecedents en I'avantprojecte, en els ultims anys s’han dut
a terme un gran nombre d’estudis sobre la incorporacié de metalls en sols tractats amb fangs de
depuradora. No obstant, sGn molt escassos els treballs que investiguen la influéncia de I'aplicacio

reiteradai a llarg termini sobre la mobilitat dels metalls.

Actualment, la legislacié espanyola (RD 1310/1990) estableix les concentracions admissibles de
cadmi, coure, niquel, plom, zinc, mercuri i crom en fangs i sols tractats amb aquests biosolids, i
assegura que els valors limit de les quantitats de metalls pesants que es poden afegir al sol, sobre
la base d’'una mitjana de 10 anys, no es superin. No obstant, aquesta legislacié no regula d’altres
metal-loides de toxicitat considerable, com I’arsénic, I’antimoni i el seleni, que si que es troben

legislats en d’altres estats membres de la Comunitat Europea com el Regne Unit.

Cal esmentar també que en la legislacio espanyola es detallen les concentracions admissibles com
concentracions de metall totals, sense tenir en compte el fraccionament dels metalls que esta
estretament relacionat amb la mobilitat dels metalls en els fangs i, per tant, en el seu posterior

impacte ambiental i agricola.

Per aquest motiu, en aquest projecte, el que es pretén és determinar la viabilitat real de
I'aplicacié de fangs de depuradora com a fertilitzants en sols agricoles, mitjancant I'estudi de la
preséncia de metalls i metal-loides en sols agricoles tractats amb biosolids. Es determinaran les
concentracions de metalls i metal-loides regulats tenint en compte la legislacié espanyola vigent,
pero també s’estudiaran d’altres elements no regulats pero interessants, degut a la seva elevada
toxicitat i I'actual increment en I'aplicacié en diversos ambits com I'arsenic, el seleni, I'antimoni, i
la plata. Finalment, es preveu avaluar també la possible mobilitat d’aquests metalls i metal-loides
per tal d’estudiar el possible impacte sobre els cultius conreats en els sols fertilitzats en fangs de

depuradora.

. @
e
.
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5. Introduccio

El gran desenvolupament que ha sofert la societat actual, comporta la generacié d'una gran
guantitat de residus dificils de gestionar per mantenir I'equilibri del medi ambient. Un d’aquests
residus és el que genera el procés de tractament convencional d’aigilies residuals (EDAR), els
biosolids, que han de ser gestionats correctament. Aquesta gestid pot implicar la incineracio dels
fangs, la disposicid en abocadors o bé, I'aplicacid dels fangs com a fertilitzants en I’agricultura. Tot
i que aquesta ultima forma de gestio sembla ser la opcid ambientalment més bona, I'acceptaciéd
d’aquesta aplicacié es pot veure afectada per la possible preséncia de elements potencialment
toxics (PTE), com els metalls i els metal-loides presents en els fangs. Aquests elements poden
acumular-se a la superficie del sol, i si es realitzen repetides aplicacions de fangs, poden assolir
nivells perjudicials per al creixement i qualitat de la collita, la fertilitat del sol i tenir un impacte
negatiu sobre la xarxa trofica. Es per aixd que cal saber els efectes d’aquesta practica, a curt i a

Ilarg termini, anant més enlla de la legislacid vigent, i avaluar-ne les conseqiiéncies.

5.1 Situacio actual dels biosolids a Catalunya
5.1.1 Produccié de biosolids a Catalunya

Actualment a Catalunya operen 415 EDAR (maig de 2012) que tracten anualment 659 hm?® d’aigua
residual. [1]

La practica totalitat dels biosolids generats en les EDAR de Catalunya sén sotmesos a un
tractament abans de la seva destinacid final: digestié anaerobia en I'EDAR i/o assecatge térmic o
compostatge posteriors, processos que s'explicaran a posteriori. Mitjancant els processos
d'assecat i de compostatge s'aconsegueix una reduccidé de la massa del fang. En conseqliéncia, la
guantitat de biosolids en els seus destins finals és sempre inferior a la quantitat produida a la
sortida de I'EDAR. En |'actualitat s'aconsegueix valoritzar el 99% dels biosolids generats.

Durant I'any 2010 es van generar prop de 535.419 tones de biosolids —expressat en termes de
matéria fresca—, amb una sequedat mitjana del 24%. Aix0 determina una produccié d’unes

127.855 tones de materia seca™.

1 .. . . . .
Materia seca: massa de material sense comptar I'aigua continguda en el mateix.

e
.
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Els biosolids eliminats van ser d’unes 535.419 tones de materia fresca, amb una sequedat mitjana
del 28% —unes 121.688 tones de matéria seca. [2]
En relacié a la quantificacié de la produccid i eliminacié de biosolids cal fer les observacions

seglents:

e S’entenen per biosolids generats o fangs frescos els biosolids que surten de les EDAR, que
no han patit cap dels processos de post tractament necessaris per poder aplicar el fang a

agricultura, que s'explicaran posteriorment.

e Els biosolids generats difereixen dels biosolids eliminats o fangs secs degut als processos
de post tractament que s’apliquen: assecatge térmic, digesti6 anaerobia o bé

compostatge que s'expliquen posteriorment en aquest projecte.

e  Amb l'actual gestio dels biosolids cal distingir entre un desti final (empresa privada) i un
desti intermedi (titularitat publica) i assumir que una mateixa tecnologia de post

tractament del fang pot representar un tractament intermedi o una destinaci6 final.

Els Planols 1 i 2 (Annexos) il-lustren la distribucio geografica dels biosolids que es van generar a

Catalunya I'any 2007. En sintesi, la situacio es pot descriure en els termes seglients: [3]
1) Dos grans centres productors —dotats d’assecatge térmic, a I'Area Metropolitana de Barcelona.

2) Al voltant de deu plantes de capacitat intermédia —entre 5.000 i 30.000 tones matéria fresca /

any.

3) Una majoria de petits centres productors, els més abundants dels quals generen menys de

1.500 tones matéria fresca / any.

e
.
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Previsid de I’evolucio de la produccié de biosolids a Catalunya
La produccié de biosolids —considerada en termes de fang generat o fresc en les linies de fang de
les EDAR, abans dels post tractaments— es pot considerar constant, com es pot comprovar en la

seglient grafica [3]:

EVOLUCIO DE LA PRODUCCIO DE FANGS A CATALUNYA (1998-2007)

600.000

500.000 -
400.000
300.000
200.000 -

t mateéria fresca / any
Poblacié (x 1.000 hab.)

100.000 -

0+

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Any

| Bt fang/any —— Poblaci¢ (x 1.000) |

Figura 1. Evolucio de la produccié de biosolids (1998 — 2007). [3]

El Programa de sanejament d’aigiies residuals urbanes 2005 (PSARU) és un instrument per a la
planificacio hidrologica que desenvolupa el Pla de Sanejament de Catalunya aprovat pel Govern
de la Generalitat, el 7 de novembre de 1995, que té com a objecte la definiciéd de totes les
actuacions destinades a la reduccid de la contaminacio originada per I'Us doméstic de I'aigua, que
permetin I'assoliment dels objectius de qualitat de I'aigua.

El PSARU s’emmarca entre la Directiva 91/271/CEE sobre el tractament d’aiglies residuals urbanes
i la Directiva 2000/60/CE, per la qual s’estableix un marc comunitari d’actuacié en 'ambit de la
politica d’aiglies, adrecada a la proteccié de les aiglies i que pretén aconseguir abans de I'any
2015 un bon estat de les masses d’aigua superficials, mitjancant el desenvolupament de mesures
de proteccid, millora i regeneracié d’aquestes masses.

La plena expressio del PSARU preveu la construcciéo de més de 1.200 petites instal-lacions per a la
depuracio dels cabals d’aigua residual generats per petits nuclis de poblacié en I’horitzé temporal

de I'any 2014.
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El Programa de Fangs realitzat per la Generalitat de Catalunya comptabilitza I'increment de
produccid derivat del desplegament del PSARU 2005 i identifica una EDAR de referencia per a
cadascuna de les actuacions del PSARU, de manera que la gestio dels biosolids generats en les

noves instal-lacions quedi integrada en I'estratégia definida.

La proposta efectuada proporciona una produccié en matéria fresca de biosolids a la fi del termini
de vigéncia del Programa de fangs (any 2014) de 624.700 tones matéria fresca/any, que
representa un increment total del 5% respecte a la produccié de I'any 2007 — equivalent a un

creixement mitja anual del 0,7%.

5.1.2 Capacitat de post-tractament

A les seglients taules, es resumeix la capacitat nominal de les instal-lacions actuals per al post
tractament dels biosolids —compostatges i assecatges termics— de titularitat publica, instal-lacions

pertanyents a I'Administracio [3):

Designacid Capacitat
t MF/any t MS (25%) / any

Vila-seca/Salou 28.000 7.000
Manresa 15.000 3.750
Teia 18.000 4.500
Olot 10.000 2.500
Blanes 8.500 2,125
TOTAL 79.500 19.875

Taula 1. Capacitat de post tractament. Compostatges. (t MF/any: tones de mateéria fresca/ any; t MS: tones de matéria

seca/ any). [3]

Designacié Capacitat )
t H.0/h hiany tMF/any tMS (25%)/any

Besos 8.000 162770 40.693
Prat de Llobregat 4xX25 7.000 97.000 24.250
Mataro 2,26 7.200 22501 5.625
Vic 2X22 7.000 42.000 10.500
Sabadell (Riu Sec) 1,60 7.000 15.200 3.800
Montorneés del Vallés 1,60 7.200 15635 3.909
Granollers 1,80 7.104 17.026 4.257
Banyoles 1,70 7.000 16.477 4.119
Rubi 3,00 7.200 29.455 7.264
TOTAL 418.064 104.516

Taula 2. Capacitat de post-tractament. Assecatges térmics. (t MF/any: tones de matéria fresca/ any; t MS: tones de

materia seca/ any). [3]
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La capacitat nominal conjunta dels establiments de compostatge i d’assecatge térmic és d’unes
124.000 tones matéria seca/ any. Aix0 representa gairebé el 88% dels biosolids generats o
biosolids frescos, tot i que partint del funcionament real de les instal-lacions els biosolids
efectivament tractats en aquestes instal-lacions no representen més del 54% de la quantitat total
generada.

Al mateix temps, Catalunya disposa d’una xarxa d’instal-lacions de compostatge de titularitat
privada, amb una experiéncia notable en el tractament de biosolids i que constitueixen la
principal destinacié del material en I'actualitat. Habitualment, en les instal-lacions esmentades, el

processament dels biosolids es fa conjuntament amb d’altres residus organics.

5.1.3 Valoritzacid/ eliminacio de biosolids a Catalunya

En els grafics que es presenten a continuacid, es mostra, respectivament, la distribucié del
tractament i la destinacié final dels biosolids —en termes de materia fresca— a Catalunya a I'any

2010 [2].

t MF %
COMPOSTATGES ACA 42,278 7,1%
7.09% . COMPOSTATGES EXTERNS 136.248  45,8%
TOTAL TRACTAMENT COMPOSTATGE 178.526
TRACTAMENT ASSECATGES TERMIC 233.053 19,4%
ALTRES TRACTAMENTS (compostatge Gris ) 3.981 2,5%
DIGES 10 | LLACUNA I GE SENSE
POSTTRACTAMENT 118.773 25,1%
FANG TRACTAT 534.333 99,8%
FANG NO TRACTAT 1086 0,2%
TOTAL FANG TRACTAT 535.419 100,0%
Figura 2. Post-tractaments de biosolids (any 2010, solids/ tones de matéria fresca). [2]
t MF %
APLICACIO AL SOL ( agricultura, jardineria i
124%  1,7% - restauracions ) 287.328 86,0%
T T .DIPOSITS CONTROLATS 5.609 1,7%
VALORITZACIO ENERGETICA (Cimentera) 41.322 12,4%
TOTAL ELIMINAT 334.259 100,0%

t MF=tonelades de fang

Figura 3. Destinacions finals dels biosolids (any 2010, solids/tones de matéria fresca). [2]
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A efectes de tractament, es considera que I'assecatge termic i el compostatge aconsegueixen una

reduccié mitjana del 71% i del 76% —respectivament— de la massa dels biosolids en matéria fresca.

Aguesta reduccio no s’aplica als biosolids tractats per les plantes de compostatge privades, atesa

la dificultat d’operar sobre els fluxos d’entrada i sortida dels diversos materials que processen i

produeixen aquestes instal-lacions. En el marc de les previsions presentades en el Programa de

Fangs, s’ha considerat que les destinacions principals del fang assecat térmicament i del compost

son la valoritzacié energética i I'Us en jardineria, respectivament. [3]

L’analisi de les dades de gestio de biosolids a Catalunya permet extreure les conclusions seglients:

La qualitat fisica dels biosolids eliminats condiciona la interpretacié de les quantitats

expressades en termes de tones de matéria fresca.

Analitzant I'evolucié en el temps de les tipologies dels biosolids eliminats en diposits
controlats, s’aprecia un important increment de la proporcié dels biosolids tractats

termicament.

Analitzant I'evolucié en el temps de les tipologies dels biosolids valoritzats en profit de
I'agricultura s’aprecia: I'increment del tractament de biosolids valoritzats en profit de
I"agricultura —mitjancant digestid, compostatge o assecatge térmic; i la disminucié de la

proporcié dels biosolids no tractats posteriorment, aplicats sense digestio anaerobia.

En I'actualitat, la distribucié de les destinacions dels biosolids en relacié a la matéria seca
eliminada acompleixen els objectius quantitatius del Pla nacional integrat de residus
estatal, 2008-2015. En efecte:

0 més del 84% de tots els biosolids eliminats sén valoritzats en usos agricoles.

0 prop del 5% de tots els biosolids eliminats sén valoritzats energeticament.

0 la proporcié dels biosolids eliminats en diposits controlats no arriba a 1'11% del

total.

Tot i que els dos ultims punts no es compleixen completament durant I'any 2010.

En I'actualitat, més de la meitat dels biosolids eliminats en diposits controlats correspon a

biosolids procedents d’assecatge térmic.
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5.2 Marc geografic i socioeconomic del Baix Emporda.

El Baix Emporda, comarca on es situa la zona d'estudi, és la subdivisié de la gran comarca natural
de I'Emporda. El 1936 s'aprova la divisid de I'Emporda en dues comarques administratives. Inclou
doncs, els municipis compresos entre el Montgri, just al nord per on passen les aiglies del riu Ter,
i el sector de les Gavarres i la vall d'Aro, al sud. Té un total de 37 municipis, amb una extensié de

700,17km?>. [4]

Verges
86 ® Torrecella Reserva Marina
C255 Illes Medes
® Estartit
(1)
GHE55

@ Begur

Palafurgell

Calella de
Palafurgell

® polamds

Sant Feliu
de Guixols

Figura 4. Mapa amb els municipis més importants del Baix Emporda. [4]

En general, la tardor és I'estacié més plujosa i I'estiu és arreu I'estacié més seca. Les precipitacions
totals no solen baixar dels 500mm. La mitjana de temperatures és temperada per la seva situacid
front al mar, tenint els mesos de gener més calids de Catalunya (112C de mitjana) i un mes d'agost

relativament fresc (242C de mitjana) pero xafogods.

Al Baix Emporda destaquen tres vents: la tramuntana, un vent del nord amb una forca notable,
generalment d'hivern, que domina tota la plana de I'Emporda i n'és el més caracteristic; el garbi,
del sud-oest, que sol bufar a la muntanya i a la costa, sobretot als estius, amb intensitat i

direccions variables, i el llevant, de I'est, que predomina a la costa durant la primavera i la tardor.

La Costa Brava presenta una orografia variada i peculiar i esta formada, en general, per petites
conques, de recorreguts curts, molt marcades i de pendents pronunciats. Aquestes conques
gueden retallades per la mar formant les cales i les platges, caracteristiques d'aquest litoral.

Aguesta orografia ha configurat un disseny caracteristic en el sanejament de la zona. [5]
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Les xarxes de clavegueram recullen les aiglies residuals de la poblacid i les van concentrant en els
punts baixos propers a la linia de costa i de desguas natural al mar. Aquests han estat els punts
d'intercepcio de les aiglies residuals que mitjancant estacions d'impulsio transporten I'aigua fins a
I'estacid depuradora o fins a una altra estacié de bombeig. Les EDAR es localitzen habitualment en
zones allunyades de la poblacid i aiglies amunt de les rieres. Cal destacar que les EDAR de la zona
tracten aiglies residuals urbanes de contaminacié domestica i sense incidéncies notables de

contaminacid industrial, que solen ser de tractament forca més complex.

La dificultat més caracteristica del tractament d'aiglies residuals a la comarca es deriva del regim

marcadament estacional del turisme.

Cal remarcar que la comarca és un dels destins principals de segona residéncia, que juntament
amb el turisme provoca que als periodes estivals es dupliqui i tripliqui en certes viles la poblacio
resident. Aix0 provoca que el 72% de la poblacié activa estigui repartida entre la construccid i els
serveis. El 6,2% treballa en el sector primari, percentatge que, confirma la tendéncia a la baixa de

les ultimes décades.

Pel que fa al sector primari, la superficie agricola utilitzada representa el 30% (un 98% de conreus
i la resta sén pastures), de les quals predomina el conreu de seca (73%). Hi ha un predomini clar
del farratge i els cereals, que ocupen, respectivament, el 21% i el 57% de la terra conreada. En els
conreus de regadiu, fins al 1950, I'arros era conreat al llarg de tot el riu Ter i el Dard; avui només

té importancia al municipi de Pals.

El bestiar ovi ha anat desapareixent, el bovi i porci estan estancats després d'un creixement als

anys 90.
Basicament hi ha dos ports pesquers, el de Palamés i el de Sant Feliu de Guixols.

Encara que el sector industrial es troba concentrat a la Bisbal, Palamés i Torroella, aquest esta
molt diversificat i és poc important. Destaca el material de construccié a La Bisbal i Palafrugell, la

magquinaria agricola a Torroella, i la surera al llevant de les Gavarres. [4,5]

. @
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5.3 Funcionament de 'EDAR de Palamads

L’Estacié Depuradora d’Aiglies Residuals (EDAR) del municipi de Palamds, lloc d’on s’extreuen els
fangs o llots que posteriorment sén enviats a la Estacié Experimental de Mas Badia, és gestionada
pel Consorci de la Costa Brava. | més concretament és 'lEmpresa Mixta d’Aiglies de la Costa Brava,
S.A. I'encarregada de la gestio de la planta. Es tracta d’'una EDAR que es troba en funcionament
des del 1985, i afecta la conca hidrografica que delimita les rieres de la costa entre la frontera

amb Francga i Lloret de Mar. Ocupa una superficie de 3.3Ha. [6]

Figura 5. Imatge aéeria de I'EDAR de Palamés. [7]

Aquesta planta rep i tracta les aiglies residuals provinents dels municipis seglients: Begur,

Calonge, Mont-Ras, Palafrugell, Palamos i Vall- Llobrega.

Pel que fa al disseny de I'EDAR, es tracten les aigiies residuals mitjangant un tractament biologic
(amb fangs actius) amb I'afegit d'un tractament terciari (cloracid). Esta dissenyada per tractar
33.072m*/dia, que equival a 165.450 habitants. Les aiglies tractades sén abocades directament al

mar.
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L’historic de cabals anuals tractats i la produccio de fangs esta extret de les dades facilitades pel

Consorci de la Costa Brava, i queden representades en la seglient taula:[8]

Any Cabal d’aigua Produccio de fangs
tractada (m°®) (Tn ms)

2004 6.625.890 858,0

2005 6.400.038 932,0

2006 6.468.482 1.010,0

2007 6.215.869 900,0

2008 5.632.531 1.028,0

2009 5.577.869 1.056,0

2010 7.034.165 951,8

2011 6.712.981 888,9

Taula 3. Dades referents al cabal d’aigua tractada (en m°) i la produccié de fangs generats (en Tones de matéria seca) al

llarg dels ultims anys. [8]

Com es pot observar, la produccié de fangs ha variat lleugerament durant els anys exposats,
arribant a una produccié maxima de 1.056,0 tones de materia seca I'any 2009. Aquesta produccio
no segueix una tendéncia regular clara, és a dir, no s’observa en tots els casos, com a més aigua
tractada més produccié de fangs, i I'evolucio en el temps no és constant, sind que en determinats

anys disminueix.
El procés que segueix 'EDAR de Palamds es basa en les seglients etapes:
e  Pel que faalalinia d'aigiies:

O Dues linies de pretractament de l'aigua residual. Aquest consisteix en un
desarenador, per eliminar les particules, i un desengreixador, per separar els

greixos o sabons de I'aigua.
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O Tres linies de tractament primari formades per tres sedimentadors primaris.

O Tres linies de tractament secundari, amb tres reactors biologics i tres

sedimentadors/ decantadors secundaris, d’on es generen uns fangs actius.
0 Un tractament terciari que consisteix en una cloracié (desinfeccid) de les aigiies.

e  Pel que fa a la linia de fangs: els fangs actius generats durant el tractament secundari sén
enviats a un espessidor per gravetat, seguit d’'un procés de deshidratacié mitjangant una

centrifuga.

En el seglient diagrama de procés, s’exposen les tres linies de tractament de les aigiies residuals

amb tots els processos que es duen a terme a la planta.

CDECARTACHY FROEAAER REACTOR BOLIGE Of CARTA DS SECUMDMER

DU SARTHAN [T

3T DERORBImAROE CLORNCID

WS OO
DE Ca Bl

ik

BaFADORE
= -l

[

EVFELPMENT OF FamGi
] PP RN AT - )
BE FRMGS CEdHOan Ta Cod BF Fandd
LELECTROUT FLTRE iR
TaWAATOE l
-I—L— S BOH ETRE r
FLOTACE) 0 HLNGE
ﬁ'ﬁﬂ. CENTEFWA
-
BiFADoRE  DUEITI ARRERSDR -

Figura 6. Diagrama de procés de I'EDAR de Palamés. [6]

En la figura anterior, es mostra tot el procés de depuracid de les aiglies residuals. Si ens fixem
especialment en la linia de fangs, tema interessant dins el projecte, el recorregut que segueix el

fang actiu és el seglient:

Una vegada el fang ha sortit del decantador secundari i mitjancant un sistema de bombament, és

enviat a un espessidor on es separa, per gravetat, una part de I'aigua retinguda en ell.

0
L 1]
.
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A continuacio, el fang és enviat al digestor anaerobi per mescla completa amb agitacié per llances,
on el fang sera estabilitzat, per poder ser utilitzat en 'agricultura, a més d’obtenir una generacio
de biogas, que es torna a injectar per tal d’homogeneitzar el reactor anaerobi. Una part d’aquest
biogas és destinat a la generacié d’electricitat, o bé, es crema en una torxa, quan hi ha un excés

del gas.

Tot seguit, el fang estabilitzat és enviat a les centrifugues per tal de dur a terme una
deshidratacié. L'aigua que s’ha extret d’aquest fang es retorna al principi de la linia d’aigles. El

fang és dipositat a la sitja de 70m°.

5.4 Problematica i criteris de gestio dels fangs

La Generalitat de Catalunya va incloure els biosolids generats a les Estacions Depuradores
d’Aiglies Residuals (EDAR), com a part de la planificacio global de sanejament de Catalunya, a
partir de la Llei 5/1981 de 4 de juny, sobre desplegament legislatiu en mateéria d’evacuacio i
tractament d’aiglies. També va atribuir a la Junta de Sanejament I'exercici de les funcions relatives
a I'elaboracié de la planificacid corresponent, reservant I'aprovacio al Govern.

Aguesta metodologia es va mantenir al llarg de diverses reformes legislatives, destacant la de la
Llei 19/1991, de reforma de la Junta de Sanejament, que va aprovar el Pla de Sanejament de
Catalunya. Aquest pla preveia el desplegament a través de diversos programes, entre els quals hi
havia el de tractament de biosolids d’EDAR.

L’aprovacio de noves directrius europees en materia d’aiglies, varen determinar la creacio de
I’Agencia Catalana de I’Aigua (ACA), per part de la Generalitat de Catalunya.

El Decret Legislatiu 3/2003 estableix que I’ACA és I'autoritat que exerceix les competéncies de la
Generalitat en materia d’aiglies i obres hidrauliques, i li encarrega I'elaboracié de la planificacio
corresponent. No obstant, I’ACA també ha de considerar les mesures per a la gestié de biosolids
procedents d’EDAR, i pot establir programes de gestid especifics per afrontar els problemes
particulars de les aigties.

El marc normatiu de referencia s’ha de complementar amb les disposicions i els programes
aprovats en materia de sanejament de les aigles residuals, ja que la generacié i les
caracteristiques dels biosolids i, per tant, les possibilitats de gestionar-los, dependran en primer

lloc de les previsions, caracteristiques i funcionament de les EDAR.

e
.
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A partir de I'aprovacié del Programa de Sanejament d’Aigilies Residuals Urbanes (PSARU) I'any
2005, I'ACA elabora un nou programa de tractament de fangs d’EDAR, amb I'objectiu de
minimitzar el cost de la gestid integral dels fangs. Amb tot aix0, s’han elaborat successius
programes de gestié de fangs, on es tenen en compte tot un seguit de consideracions previes
recollides en els seglients estudis:
e  Estudi de la gestio dels fangs, actuals i futurs, procedents de les EDAR. Realitzat per la
Junta de Sanejament, I'any 1991.
e Programa per a l'eliminacid dels fangs generats a les plantes depuradores d’aigies
residuals de Catalunya. Realitzat per la Junta de Sanejament, I'any 1994.
e Projecte pilot de demostracid de I'aplicacid al sol dels fangs de depuracié. Realitzat per la
Junta de Sanejament, I'any 1995.
e  Programa de tractament dels fangs de les EDAR. Realitzat per I’ACA, I’'any 2001.

e  Prognosi de la gestid dels fangs en el periode 2005-2014. Realitzat per I’ACA, I'any 2005.

La gestio dels biosolids depen de molts factors diversos, els quals estan en evolucié permanent,
per aixo s’ha considerat necessari la redaccié d’un nou Programa d’Actuacions per a la Gestio dels
fangs de depuracié d’aigles residuals urbanes, també conegut com “Programa de Fangs”, en
'horitzé 2007-2014°.

El fet que els fangs de les EDAR siguin un residu, fa que la seva gestid respongui a la Legislacié
Europea de Residus (Directiva 2006/12/CEE, de 5 d’abril de 2006), I'Espanyola (Llei basica estatal
10/1998, de 21 d’abril) i també la de la Generalitat (DL 1/2009, de 2 de juliol). Aquesta ultima,
exposa els principis de proximitat i autosuficiéncia en la gestié dels residus, i la jerarquia d’opcions

de gestio, la qual prioritza la valoritzacié per davant de la disposicio. [3]

? La vigéncia del Programa de Fangs s’estableix en sis anys des de la seva entrada en vigor I'any 2007, és a
dir, el programa és vigent fins I'any 2014. Abans de la fi del periode d’aplicacié s’iniciaran els treballs de
revisio del programa, tot i que aquest procés es pot anticipar a consideracié de I’ACA, atenent el grau de
consecucié dels objectius plantejats o canvis de les circumstancies que afecten el mateix desenvolupament
del programa.
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5.4.1 Problematica de I'aplicacid de fangs en sols agricoles

L’aplicacio de fangs de depuradora en sols agricoles, com a fertilitzant, implica una aportacié de
nutrients i matéria organica, i permet I'estalvi d’adobs quimics. Tot i aixi, cal tenir present la

possible problematica que comporta I'aplicacié d’aquests fangs.

Les caracteristiques fisico-quimiques dels fangs varien en funcid de molts factors, com la
procedencia de l'aigua residual, el tipus d’activitat industrial de la zona, el sistema de depuracio,
etc. A més a més, els fangs tenen nivells de matéria organica relativament alts, i presenten una
elevada conductivitat eléctrica degut a la presencia de sals minerals. Per aquests motius,
I"aportacié de dosis excessives de fangs pot causar una disminucié en la germinacio de les llavors,

una disminucio en el rendiment, o un deteriorament en |’estructura del sol.

Si ens fixem en el contingut en nitrogen dels fangs, aquest és molt variable, entre un 2 i un 7%, i
pot presentar-se en forma mineral o organica. A més, els fangs frescos® solen ser més rics en
nitrogen que els digerits®, i a la vegada, tenen un valor més alt que els fangs sotmesos a
compostatge. En canvi, el contingut en fosfor dels fangs també és molt variable, entre un 0.82 i un
5.25%, i majoritariament es troba en forma inorganica (65-85%). L'eficiencia dels fangs com a

fertilitzant fosforat depéen de les caracteristiques del fang i del sol al que s’aplica.

Els fangs d’EDAR constitueixen una font important de microelements essencials (ferro, coure,
zinc, manganes, bor i molibde), i per aixo0, I'aportacié de fangs al sol pot afectar a la disponibilitat
de micronutrients al sol, tan per la dosi d’elements aportats, com per les modificacions en les

caracteristiques del sol (pH, potencial redox o activitat microbiana).

Els biosolids també es caracteritzen per presentar uns nivells de metalls pesants, que poden
resultar toxics per les plantes, per les persones, o pels animals. Entre els metalls pesants presents
als fangs, trobem el zinc, el coure, el niquel i el cadmi, els quals sén els que presenten una major
mobilitat en el sol, mentre que el plom i el crom queden fortament retinguts pels col-loids del sol,
resultant ser de dificil absorcié pels cultius.[3] Les caracteristiques edafiques que condicionen la

solubilitat dels metalls pesants en el sol sén el pH, la capacitat d’intercanvi cationic, el potencial

3 s Y .
Els fangs frescos sén aquells que no han rebut cap tractament de fermentacio, i es caracteritzen per una
olor molt desagradable, i per la seva alta concentracié en microorganismes patogens.

4 . . , . . , . .z

Els fang digerits o secs sén aquells que s’originen al sotmetre els fangs frescos a un procés de digestio
aerobia o anaerobia, compostatge o assecatge térmic, i es caracteritzen per tenir una olor menys
desagradable que els frescos, i un menor contingut en microorganismes patogens.
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redox, la quantitat d’argiles, i el tipus d’humus. Les fonts d’aquests metalls pesants son diverses,
poden provenir d’industries electroquimiques, metal-lirgiques, pintures, ceramiques, etc. D’aqui
que els fangs que procedeixen d’arees amb una elevada activitat industrial presentin un nivell

bastant més alt de metalls pesants que els obtinguts en zones rurals.

Per tant, es fa prou evident la complexitat de I'aplicacié dels fangs de depuradora en agricultura, i
és per aixo que hi ha una normativa especifica per a aquesta aplicacio.
e Real Decret 1310 CEE, que fa referéncia a la concentracié de metalls pesants en fangs i en
sols tractats.
e  Decret 136/2009, de revisié cada quatre anys, divideix Catalunya en zones vulnerables i
no vulnerables pel que fa a nitrats en aiglies naturals. Estableix com a zones vulnerables
aquelles amb una concentracié superior a 50 ppm de nitrats, i en limita 'aplicacié de

nitrogen perqué ja considera les aiglies subterranies contaminades.

Degut al Decret 136/2009, s’estableix que les EDAR situades en zones no vulnerables només
poden aplicar els seus fangs en la mateixa zona no vulnerable; i en canvi, les EDAR que es troben
en zones vulnerables, poden aplicar els seus fangs en zones vulnerables i en zones no vulnerables.
També es té en compte la dosi a aplicar, la qual varia en funcié de si es tracta d’'una zona
vulnerable o no vulnerable; limitant la dosi a 210 Kg Nitrogen/ha5 en zones no vulnerables,ia 170
kg Nitrogen/ha en zones vulnerables.

A continuacio s'adjunta el mapa de les zones vulnerables de la comarca del Baix Emporda.[9,10]

> La dosi de fangs es refereix a quilograms de nitrogen per hectarea.
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Figura 7. Mapa de la comarca del Baix Emporda amb els noms dels municipis amb regim vulnerable per nitrats.[9]

L'EDAR de Palamds es troba en zona no vulnerable, per tant, el gestor només pot aplicar aquests

fangs en aquesta zona no vulnerable.

La dosi aplicada del fang al sol es fa en funcid del criteri del nitrogen i del fosfor. El criteri del

fosfor presenta una problematica si sempre es planta el mateix cultiu, pero si hi ha una rotacié de

cultius ja no suposa un problema. Es per aixo que es fa una primera analitica de la terra de cultiu

abans de la primera aplicacié, i posteriorment, es fan analitiques cada quatre anys (una analitica

cada cinc hectarees), i a partir de llavors es torna a contar com a zero. A més, es fa també un

control dels fangs, amb una analitica semestral d’aquests.

5.4.2 Criteris de gestio dels fangs

La implementacié del Programa de Fangs estableix un conjunt de criteris de gestid, tan estrategics

com tecnics.

Criteris estrategics

Els criteris estrategics serien la prioritzacid de la prevencié i la minimitzacié de la produccié de

biosolids, aplicant diverses actuacions per a la millora de les caracteristiques dels biosolids, en el

sentit de I'adequacid a les destinacions finals.
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El criteri general de referencia del Programa de Fangs es reformula en dos aspectes principals:

e En termes de valoritzacid agricola de biosolids, seguint els principis de les bones
practiques agraries. Aquesta destinacio és la preferent, sempre que sigui possible i

compatible amb la resta de criteris i la normativa aplicable.

e En termes d’eliminacié per mitja de diposits controlats. Aquesta destinacié és la menys

desitjable, i només s’hauria de considerar com a solucid transitoria.

En resum, la jerarquia d’opcions proposada pel Programa de Fangs segueix 'ordre de primer
reduir, reutilitzar, reciclar, aprofitar com a combustible, incinerar sense recuperacio energetica, i

per ultim, abocar.

També té per objectiu la minimitzacié del cost economic de la gestié dels biosolids, aplicant el
principi de proximitat tan en el plantejament general com en la resolucié d’alternatives, i

considerar explicitament les iniciatives plantejades per les administracions actuants.
Criteris tecnics
Els criteris tecnics proposats pel Programa de Fangs sén diversos, pero es podrien resumir en:
e  Preveure la valoritzacid energetica dels fangs assecats termicament com una via de gestié.

e  Preveure la utilitzacio de la capacitat de tractament actual de les plantes de compostatge
privades, per tal de donar servei a les estacions depuradores properes, sempre i quan no

s’excedeixi la capacitat nominal de tractament.

e  Establir una série d’actuacions que s’han d’executar, ja siguin ampliacions de plantes
existents o implantacions de noves instal-lacions, per tal d’optimitzar la gestid dels
biosolids, d’acord amb els requeriments actuals que la condicionen i amb la seva evolucid

futura.
e Definir mesures per a tenir capacitat suficient de regulacio dels biosolids generats.

e Analitzar les millors tecniques disponibles aplicables a cadascuna de les etapes, és a dir,

en la generacig, el tractament i la valoritzacié o eliminacié dels biosolids.

e
L 1]
.
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5.4.3 Planificacié de la gestié dels fangs
Per tal d’assolir els objectius generals del Programa de Fangs es preveu actuar en dues fases:

e  Reduir la produccié i I'estabilitzacio del fang en les EDAR, mitjancant la implantacio de
noves digestions anaerobies en les EDAR de major dimensid, com ja s'ha realitzat en el cas

de Palamos.

Al mateix temps, es preveu estudiar la realitzacié d’actuacions per optimitzar les etapes
de deshidratacié i les capacitats de les digestions actualment instal-lades, i la implantacio

de noves digestions anaerobies en les EDAR de mitjana dimensio.
e  Gestionar els biosolids segons les seglients premisses:

0 Aplicacié de fang deshidratat en profit de I'agricultura, d’acord amb els codis de
bones practiques agraries i els periodes d’adobament dels cultius, per tal de
garantir la proteccid dels sols i de les aiglies. Aquesta via de gestié suposa el
tractament de 125.000 tones de matéria fresca/any aproximadament, tot i que es
preveu un lleuger descens de la gestié dels biosolids mitjancant aquesta via

respecte a l'actualitat.

0 Compostatge de biosolids en plantes de titularitat privada, d’acord el codi de
bones practiques en el disseny i I'explotacio de les seves instal-lacions. Es preveu
que les plantes de titularitat privada produeixin aproximadament 24.000 tones de
compost/any. Aquesta via de gestié suposa el tractament de 100.000 tones de
mateéria fresca /any aproximadament, tot i que es preveu un descens de la gestid

dels biosolids mitjangant aquesta via respecte a I’actualitat.

0 Compostatge de biosolids en plantes de titularitat publica, per tal de
complementar I'activitat de la gestid privada, i adequar-la als criteris de gestio del
Programa de Fangs. Es preveu que les plantes de titularitat publica produeixin
aproximadament 25.000 tones de compost/any. Aquesta via de gestié suposa el
tractament de 105.000 tones de matéria fresca/any aproximadament, tot i que es
preveu un augment en la gestid dels biosolids mitjancant aquesta via respecte a

I'actualitat.

e
.
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O Assecatge termic de biosolids en plantes de titularitat publica, produint fins a
95.000 tones/any aproximadament. Aquesta via de gestid suposa el tractament
de 325.000 tones de mateéria fresca/any aproximadament, tot i que es preveu un
augment en la gestid dels biosolids, mitjangant I'ampliacié de plantes existents,
amb els objectius segilients: reduir el consum energeétic i les emissions de dioxid
de carboni per tona tractada, reduir el cost economic per tona tractada, i per

ultim, millorar el funcionament, la seguretat i la fiabilitat de les instal-lacions.

0 Valoritzacié energetica, en forns de fabricacié de clinquer ubicats a Catalunya, de

la major part del fang assecat térmicament.
0 Destinacié d’una part dels biosolids a restauracions d’activitats extractives.

0 Destinacié a diposit controlat dels biosolids que no puguin ser gestionats
mitjancant la resta de vies de gestid. Es preveu un descens de la gestio dels

biosolids mitjancant aquesta via respecte a I'actualitat.

A continuacid, es representa la distribucié del post-tractament i de la destinacié final dels
biosolids a Catalunya, en I’horitzé temporal (any 2014) del Programa de Fangs, sobre la base de la

materia fresca.[3]

[ ] ACA EC

ge termic @ C P ige extern O Sense pustlractamenl]

Figura 8. Representacié en percentatges del post-tractament dels biosolids, a la fi del Programa de Fangs. [3]

W Aplicacié al sél i jardineria O Aplicacio al sél sense posttractament
W Dipésit controlat W Valoritzacié energética

37.50%

Figura 9. Representacié en percentatges de les destinacions finals dels biosolids, a la fi del Programa de Fangs. [3]
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També es representa I'evolucié de la distribucié del fang post-tractat, des de I'inici del Programa

de Fangs a I'any 2007 fins a la fi del Programa de Fangs I’'any 2014.

100%

90%
80%-
70%-
60%- O Sense posttractament
50%- B Compostatge extern
40% O Compostatge ACA
30%- W Assecatge térmic
20%-
10%-

0%-

2007 Fi del
Programa

Figura 10. Representacid en percentatges de I'evolucié prevista de la distribucié del post-tractament de biosolids. [3]

B Valoritzacié energética

W Dipésit controlat

D Aplicacié al sol sense
posttractament

W Aplicacié al sél i
jardineria

2007 Fi del Programa

Figura 11. Representacid en percentatges de I’evolucié prevista de la distribucié de les destinacions dels biosolids. [3]

5.4.4 Actuacions planificades

El Programa de Fangs estableix la planificaci6 d’actuacions que s’han d’executar per tal
d’optimitzar la gestid dels biosolids, d’acord amb els requeriments que la condicionen en

|’actualitat i amb la seva evolucié futura.
Per tant, aquest programa preveu dur a terme les segiients accions:

e Incrementar la capacitat de digestio anaerobia, mitjancant la implantacié de noves

digestions a les EDAR de més dimensio.

e Incrementar la capacitat de post-tractament mitjangant plantes de titularitat publica, per
a complementar I'activitat de la gestid privada i adequar-la als criteris de gestié del
Programa de Fangs. Aquests criteris serien la minimitzacié de l'impacte ambiental,

I’optimitzacié economica i I'aplicacié dels criteris de proximitat en la gestio.

0
L 1]
.
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A continuacio, s’aprofundeix en les dues accions exposades anteriorment.
Digestions anaerobies

Es preveu la introduccio d’etapes de digestié anaerobia amb autogeneracid d’energia eléctrica, a
partir del biogas produit en les EDAR amb poblacions servides superiors a 15.000 habitants

equivalents®.

La reduccid de solids volatils que té lloc durant el procés de la digestié anaerobia determina una
disminucio notable dels biosolids que finalment es generen, i també una millora sostenible en les
seves condicions higiéniques. A més, els avantatges economics que resulten de la reduccié de la
materia seca total, tan en els costos de deshidratacid com en la gestid dels biosolids, juntament
amb els ingressos obtinguts de la venda d’energia eléctrica generada a partir de la combustid del
biogas produit, compensen les inversions necessaries en el cas d’instal-lacions de dimensio igual o
superior al llindar establert. Aixi doncs, les actuacions planificades tenen un periode de retorn de

la inversid inferior a onze anys. [3,11]

Increment de la capacitat de post-tractament

L'augment de la capacitat de post-tractament dels biosolids esta previst aconseguir-lo mitjancant

dues accions.

e  Ampliar algunes plantes d’assecatge termic existents, i millorar-ne el rendiment energétic
i reduir-ne les emissions de dioxid de carboni i els costos economics per unitat de massa

tractada.

e Implantar noves instal-lacions de compostatge amb una capacitat de tractament inferior a
les 20.000 tones de materia fresca/any, i distribuir-les pel territori aproximant-les als

centres de produccio de fang deshidratat, és a dir, a les EDAR.

Si ens centrem en |'assecatge térmic, Catalunya disposa d’una xarxa important d’instal-lacions
d’aquest tipus, ja que l'assecatge permet reduir la massa i el volum dels biosolids (degut a

I'evaporacid de la practica totalitat de I'aigua continguda en el material), estabilitzar

® Es defineix un habitant equivalent com la carrega organica biodegradable amb una demanda bioquimica
d'oxigen de cinc dies (DBOs), de 60 grams d'oxigen per dia.

. @
e
.

http://www.tonivalls.net/aqua 29 ) a

de la Qualitat




Impacte de I'aplicacié de fangs de depuradora en un sol agricola

transitoriament la materia organica, i higienitzar el fang sec resultant. Per tant, s’aconsegueix

reduir els costos de gestio del fang sec resultant, i permet la valoritzacié energetica d’aquest.

No obstant, I'assecatge térmic dels biosolids comporta uns elevats requeriments energetics, i és
per aixo que la practica totalitat d’instal-lacions d’assecatge térmic de Catalunya estan associades

a sistemes de cogeneracié d’energia eléctrica.

Si parlem de compostatge, es tracta d’'una tecnologia idonia per al tractament dels biosolids
residuals, ja que s’aconsegueix reduir la massa i el volum del residu (degut a la reduccié de la
materia organica total i la humitat del producte final), estabilitzar la materia organica residual, i

assegurar la higienitzacio del compost.

Tot aix0 s’aconsegueix amb una notable independéncia de les caracteristiques fisiques i
quimiques dels fangs deshidratats originats en els processos de depuracié d’aigua residual
urbana, i amb una aportacio limitada. De fet, la despesa energetica es limita al maneig dels
materials i a I'aportacio d’aire, perqueé I'energia consumida en I’evaporacid de I'aigua prové de la

descomposicid de la matéria organica.

Hi ha una serie de mesures per tal de garantir un impacte minim de les plantes de compostatge
de biosolids sobre el seu entorn immediat, i juntament amb I'objectiu de minimitzacié del
transport de biosolids a la planta de tractament des del punt de produccid, fa que I'emplagament
adequat de les plantes de compostatge de biosolids es situin a les rodalies de les EDAR de
grandaria suficient. Complementariament, hi ha previst dimensionar les instal-lacions d’acord amb
raons economiques, ambientals i operatives, a 10.000 tones de matéria fresca/ any, i limitant la

capacitat maxima a 20.000 tones de matéria fresca/ any. [3,11]

5.5 Normativa aplicable a la gestio dels biosolids

L'eliminacio dels residus, tant els solids com els procedents de la depuracio de les aiglies residuals
urbanes (fangs o biosolids), constitueixen un problema important per tots els municipis en
general i en especial per les grans ciutats, existint una tendéncia general per reduir-los, reciclar-

los i reutilitzar-los d'una forma que sigui respectuosa amb el medi ambient.

. @
e
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Durant els ultims anys, els problemes d'emmagatzemament i eliminacié de fangs de depuradora
s'han incrementat degut a l'increment del volum d'aigua depurada i, en conseqiiéncia, del volum

de fangs a gestionar.

En aquest sentit, es va preveure que aquesta tendéncia continuaria a l'al¢a, degut a I'entrada en
vigor de la Directiva 91/271 sobre el tractament de les aigiies residuals urbanes (transposada a la
legislacio espanyola a través de la Llei 11/1995) la qual obliga la depuracié d'aiglies urbanes de

poblacions de més de 2.000 habitants equivalents que aboquin en aigiies continentals.

Entre les destinacions dels fangs, les solucions més extenses a nivell mundial sén els abocadors
controlats, l'incineracié i I'Us agricola. Quan I'objectiu de I'eliminacié de fangs és a través de I'Us
agricola, tendéncia en augment, existeix una regulacio, internacional i a nivell europeu, en la que
es contemplen les limitacions de I'aplicacié agricola d'aquests residus en funcié dels seus nivells

d'elements contaminants, especialment metalls pesants.

En aquest sentit, la UE va aprovar el Juny de 1986 |a Directiva 86/278/CEE, del 12 de Juny, relativa
a la proteccié del medi ambient, i en particular, dels sols, en la utilitzacié6 dels fangs de
depuradora en l'agricultura, contemplant un termini de tres anys, que finalitzava al 1989, perqué
els paisos membres incorporessin a les seves respectives normatives les directrius de la Directiva

o altres més restrictives.

L'objectiu principal de la Directiva és regular la utilitzacié dels fangs de depuradora en I'agricultura
de manera que s'evitin efectes nocius als sols, en la vegetacid, en els animals i als humans, al
mateix temps que s'estimuli la correcta utilitzacié. Aquesta Directiva es transposa a |'ordenament
juridic espanyol mitjancant el Real Decret 1310/1990 de 29 d'octubre, pel que es regula la

utilitzaciod dels fangs de depuradores en el sector agricola.

Aguest Real Decret imposa una série de disposicions administratives sobre el control de la
produccid i comercialitzacié dels fangs tractats, que hauran de ser controlats per les Comunitats
Autonomes, i paral-lelament crea el Registre Nacional de Fangs adscrit al Ministeri d'Agricultura,
Pesca i Alimentacio, el qual queda regulat per I'Ordre Ministerial de 26 d'octubre de 1993 (BOE a

5 de Novembre de 1993) sobre la utilitzacio de fangs de depuradora en el sector agrari. [12,13]
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5.5.1 La importancia de protegir el sol en relacié als fangs de depuradora

Durant els ultims anys, els paisos desenvolupats han donat una atencio prioritaria a la depuracié
de les aiglies residuals i, concretament a Espanya, des de fa més de vint anys, el nombre de

plantes de depuracié d'aiglies residuals ha crescut de forma molt important.

L'ds agricola dels fangs d'estacions depuradores urbanes és |'alternativa més ben vista, ja que es
parla del terme de reutilitzacid, i juntament amb el problema existent a I'agricultura actual, sobre
la pérdua de materia organica en els sols, principalment a les regions arides i semiarides, ha
permés que a Espanya l'aplicacié dels fangs de depuradora en l'agricultura sigui una practica

habitual avui dia, amb un increment durant els Ultims anys.

Cal tenir en consideracio que la concentracié de metalls pesants en els fangs es troba limitada, a
través de la normativa existent, si s'utilitzen com a fertilitzants en els terrenys amb dosis
d'aplicacié superiors als permesos; considerant no només la concentraciéo de metalls pesants en
els fangs, sind també tenint en compte la concentracié de metalls pesants en els sols receptors
dels fangs, i la quantitat de metalls pesants que poden aplicar-se per unitat de superficie en un
periode de deu anys. Tot aix0 té per objectiu que la utilitzacié de fangs com a fertilitzant en els

terrenys agricoles no superi una aportacié de metalls pesants al sol superiors als permesos.

No obstant, la utilitzacié de fangs en I'agricultura no ha de realitzar-se Unicament sota el criteri
del contingut de metalls pesants, tal com es recull en la normativa, sind que també cal considerar
les aportacions de nutrients i matéeria organica, ja que unes aportacions excessives poden

comportar situacions negatives que van en contra les bones practiques agricoles.

Per tant, la utilitzacié de fangs de depuradora tractats amb fins agricoles de manera compatible
amb la proteccié del medi ambient, aixi com la de la salut de les persones i els animals, es

considera una alternativa amb possibilitats en el nostre pais.

A Espanya, el Real Decret 1310/1990, que transposa la Directiva 86/278/CEE, regula la utilitzacié

de fangs procedents de depuradores, fent especial referéncia als seglients aspectes:

e Tots els fangs destinats a I'agricultura seran tractats previament per via biologica, quimica
o térmica, per aconseguir una reduccié significativa de la fermentacié i dels possibles

inconvenients sanitaris de la seva aplicacio.

e  Elsfangs que poden o no utilitzar-se en les terres agricoles.

. @
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e Epoques en les que es prohibeix I'aplicacié de fangs tractats.

e Concentracions de metalls pesants permeses als fangs i als soOls, aixi com les quantitats

maximes de metalls pesants aplicats per hectarea i any.
e Ladocumentacié necessaria sobre tota la produccié de fangs tractats.

Aguest Real Decret regula amb caracter basic la utilitzacié dels fangs de depuradora en el sector
agrari Espanyol, i li correspon a cada Comunitat Autonoma l’elaboracié de la propia norma

especifica d'aplicacio en el seu ambit territorial de competencia.

A rad de l'article 8 del Real Decret 1310/1990 es crea el Registre Nacional de Fangs, de caracter
administratiu i public, adscrit al Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacid (MAPA), el qual
contindra la informacid que els organs competents de les CC.AA. recullin de les Entitats Locals i
altres titulars, i les estacions depuradores d'aiglies residuals. Amb aquestes dades, el MAPA

elabora cada tres anys l'informe de sintesi sobre la utilitzacio fangs en I'agricultura.

La informacid que les CC.AA. han de remetre anualment, per la inclusié al Registre Nacional de

Fangs, haura d'incloure varis aspectes, tals com:
e  La quantitat de fang produit, aixi com el desti d'aquest.
e Lacomposicid i caracteristiques dels fangs produits, i els destinats a I'activitat agricola.
e  Eltipus de tractament realitzat als fangs.
e Els municipis on s'apliquen els diferents tipus de fangs.

En la seglient taula es presenten les produccions de fangs a Espanya des de 1998 fins al 2003, que
figuren en el Registre Nacional de Fangs, aixi com la quantitat i proporcid que es destina a
I'agricultura, la qual ha passat del 49,4% I'any 1998 fins al 66,2% I’any 2003, i es preveu un

augment d’aquesta practica els anys posteriors.

| s ] 1o | 20| 2001 | 2002 | 2003 |

Produccion de lodos en las estaciones depuradoms ... | 716,145 | 784882 | B53.482 | 892238 | 987221 |1.012.157
Lodos urlizados enla agricultura o, 353986 | 413738 | 454.251 | aDA118 | 658453 | 669.554
Propordon lodos utlizados en aghaultura .., 49 404 52 7% 53 2% 67.9% 66, 7% 66, 2%%

Taula 4. Evolucio dels fangs utilitzats en I'agricultura (1998-2003). Matéria seca (Tones/ any). [12]
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Memoria

A l'informe de Sintesi que el MAPA envia a la Comissido de les Comunitats Europees sobre la

utilitzacié dels fangs en I'agricultura, també s'inclouen els valors mitjans de la concentracié de

metalls en els fangs destinats a I'agricultura i, tal com pot observar-se a la seglient taula, I'evolucié

des del 2001 indica que ha disminuit la concentracié d'aquests en els fangs, estant tots els valors

per sota dels limits establerts per les normatives Europees i Espanyoles.

Cadmio ... 2,94 283 221
Cobre i 33297 296,65 310,39
J4 - 42 46 45
3 Niquel oo 4233 38,46 34,50
ﬁ PIOMIO oot e e s een e 114,22 11277 104,01
FANC oo 861,90 830,14 T11,80
MEFCUEID coen oo e e e e s een e 1,67 143 1,17
CROMIO it it i e s s s en e 108,35 11357 87,98
E Nitrogeno total de N o] 5573150 43.81930 41.556,50
g
é Fasforototal de P oo | 4298960 40479 60 3540270

Taula 5. Fangs utilitzats en I'agricultura. Valor mitja de concentracié (mg/ kg de matéria seca). [12]

Respecte el volum de fangs que s'utilitzen en I'agricultura, entre el 10% i el 20% es destina a la

jardineria, i d'acord amb el Registre Nacional de Fangs, a I'any 2003, a banda de la utilitzacié

agricola, hi havia un 16% de fangs destinats a abocadors controlats, un 8% dels fangs van ser

incinerats, i un 10% no tenia un desti definitiu i, de forma alternativa, es podia portar a abocador

o utilitzar en agricultura. A la taula que es presenta a continuacié es recullen aquests valors,

distribuits per CC.AA.
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Informe de sintesis ano 2003

Total Total Total Total Total
lodo agrario vertedero | incineracion otros

Andalucia .oeoeeve e e e e e e 63.594,24 | 53.830,30 9.347,04 0,00 416,00
Aragon 30.576,50 8.318,50 1.943,00 20.000,00 315,00
Comunidad Foral de Navarra ............ 14.003,50 13.956,50 40,00 0,00 7,00
Canarias 10.856,25 20,00 9.264,32 0,00 157193
Cantabria oo e 12.47234 0,00 1247234 0,00 0,00
Casdlla-La Mancha .. 235000 2350,00 0,00 0,00 0,00
Castilla y Ledn ... 53.926,33| 2057858 16.700,85 0,00 7.646,90
Caralufia 306.675,63 | 160.559,54 58.519,16 0,00 87.596,93
CCAA. Ceura y Melilla ..o 1.460,00 0,00 1.460,00 0,00 0,00
Comunidad de Madrid 14411506 | 138.728,80 5.346,53 0,00 39,73
Comunidad Valenciana 24925965 [ 180.508,83 24.191,06 4282006 1.730,70
Extremadura ..o 9.430,00 6.114,00 3.316,00 0,00 0,00
Galicia 34.211,34 | 2520349 4.92480 440,00 3.643,04
Islas Balearcs .o cccecciencniceeens 34.619,00 31.002,00 3.617,00 0,00 0,00
La Rigja 15.256,80 15.246,90 0,00 0,00 900
Principado de Asturas . 222900 1.413,00 791,00 0,00 25,00
Pais Vasco v 24.390,09 1.721,28 9.126,20 | 13.543,50 0,00
Repion de Murcia . 2.731,00 1.003,00 1.728,00 0,00 0,00
Total 1.012.157,63 | 669.554,73 | 162.788,21 76.812,56 | 103.002,13

(100%%) (66,2%4) (16,1%) (7,6%) (10,2%)

Taula 6. Produccio de fangs a Espanya, per CC.AA. i els destins finals d’aquests. [12]

5.5.2 Obligacions derivades

Si s'analitza l'article 3 de la Directiva europea 86/278/CEE, aquest indica I'obligacié de tenir en
compte la legislacié propia de cada Comunitat Autonoma, ja que pot ser més restrictiva que la

gue es descriu a continuacio.

Es redacta una serie de competencies, en funcio de si les dur a terme I’Administracié Publica o els

agricultors i ramaders.
Administracions Publiques
A les Administracions Publiques els correspon un seguit de competencies.

e  Controlar que els sols on s'apliquen els fangs tinguin una concentracié de metalls pesants
no superior als valors que es presenten en la seglient taula. Aquests limits depenen del pH

del sol.
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Valores limite

Parametros
Suelos con pH menor de 7 | Suelos con pH mayor de 7
Cadmio oo 1 3
Cobre . 50 210
Niquel ... 30 112
Plomo ... 50 300
Zinc .. 150 450
Mercurio 1 1,5
Cromo e 100 150

Taula 7. Valors limits de concentracié de metalls pesants en els sols (mg/ kg de matéria seca), en funcié del pH. [12]

e  Comprovar que els fangs tractats tinguin, en relacié a la preséncia de metalls pesants, una

concentracié inferior als valors que queden recollits a la seglient taula. Igualment els

limits depenen del valor de pH del sol on s'aplicara el fang.

Valores limite

Pardmetros
Suelos con pH menor de 7 | Suelos con pH mayor de 7
Cadmio e 20 40
Cobre [ 1.000 1.750
Miquel . . 300 400
Plomo . [ 750 1.200
Zinc . s 2,500 4.000
MELCUIIE wirrvirins e censss s svs s e s e sesens e e 16 25
Cromo e 1.000 1.500

Taula 8. Valors limits de concentracié de metalls pesants en fangs destinats a la utilitzaci6 agricola (mg/ kg de materia

seca) en funcié del pH del sol al que sén destinats. [12]

e  Establir les quantitats maximes anuals de fangs que poden aplicar-se a un sol, segons la
concentracié de metalls pesants en el sol receptor i en els fangs a aplicar, i el nombre
d'anys d'aplicacid. En cap cas podran suposar una aplicacié anual de metalls pesants

superior a qualsevol dels valors indicats a la seglient taula.

Parametros Valores limite

Cadmio s 0,15
Cobre e 12
Miguel e 3
Plomo ... . 15
FANC i 30
MERCUOO e 0,1
CLOmO e e e e e e 3

Taula 9. Valors limits per les quantitats anuals de metalls pesants que es podran introduir en els sols basant-se en una

mitjana de deu anys (en kg/ ha - any) . [12]

0
L X3
.

http://www.tonivalls.net/aqua 36 a

Avaluacions de la Qualitat




Impacte de I'aplicacié de fangs de depuradora en un sol agricola

e  Vetllar per I'aplicacid de les tecniques analitiques i de mostreig reglamentaries, aixi com la
freqlieéncia de les mateixes i els parametres minims a analitzar, tan en relacié als fangs

com als sols en els quals s'ha aplicat un fang de depuradora.

e  Subministrar al Ministeri d’Agricultura, Pesca i Alimentacid, la informacié necessaria sobre

la utilitzacio dels fangs tractats destinats a |'activitat agraria.
Agricultors i ramaders
Les competéncies que els corresponen als agricultors i ramaders son les segiients:

e No utilitzar en agricultura fangs que procedeixin d'estacions depuradores d'aigies

residuals que no hagin estat tractats préviament.

e Posseir en tot moment la documentacid que el titular de I'estaci6 depuradora d'on
procedeix el fang li expedira. En aquesta informacié queda establert el tractament del
fang, la composicid d’aquest, i els seglients parametres: matéria seca, matéria organica,

pH, nitrogen, fosfor i metalls pesants (cadmi, coure, niquel, plom, zinc, mercuri i crom).

e No aplicar fangs tractats en cultius d'hortalisses i de fruita durant el cicle vegetatiu, o en

un termini inferior a deu mesos abans de la recol-leccié.

5.6 Elements Potencialment Toxics (PTE) estudiats

Tal i com s'ha comentat anteriorment, els biosolids o fangs de depuradora acostumen a contenir
guantitats significatives d'elements potencialment toxics (PTE) que poden arribar a ser molt toxics

pels éssers humans.

Avui dia, la qualitat del medi ambient és una demanda social. Es per aixd que des de fa bastants
anys, existeixen criteris de qualitat per l'aire i I'aigua, en aquest ultim cas fins i tot pels diferents
usos. La heterogeneitat dels sols, la seva diversitat, i la idoneitat de les seves caracteristiques pels
diferents usos especifics, estan dificultant la creacid de nivells estandards de qualitat dels sols; tot
i que alguns paisos industrialitzats de la UE disposen de legislacid per protegir el sol. Durant els
ultims anys, s'han creat normatives sobre la gestid de residus i la qualitat de I'aigua que

repercuteixen en el benefici al medi ambient.
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Des de fa uns anys, la denominacid d'Elements Potencialment Toxics s'ha generalitzat per
designar aquells elements quimics, metalls i metal-loides, que diverses activitats humanes han
anat incorporant al medi ambient. Aquest fet és precisament el responsable que hagi augmentat
la seva concentracid al medi, i per tant, que hagi augmentat la possibilitat de ser assimilats pels

éssers vius, directe o indirectament.

Alguns PTE sén essencials per diverses espécies, quan es troben a valors normals de concentracid,
mentre que poden ser toxics quan es troben en concentracions elevades, i d'altres sempre

produeixen efectes toxics.

Els metalls, a diferéncia dels compostos organics, sén totalment no degradables, amb la
conseqliencia que s'acumulen en els sistemes ambientals, d'aqui la seva toxicitat. L'impacte
toxicologic d'aquests depen de la seva forma quimica, de la seva concentracid, del context

mediambiental i de la possibilitat de passar a la cadena trofica (biodisponibilitat).

Entre els metalls i no- metalls de la taula periodica dels elements hi ha una linia diagonal on es
troben els elements fronterers anomenats semimetalls (o, d'una manera més col-loquial,
metal-loides). Com el seu nom indica, aquests elements tenen quelcom de metall i quelcom de
no-metall. De fet, condueixen el corrent eléctric, perd no gaire bé. Els semimetalls inclouen els
elements semiconductors, que han esdevingut molt importants per a la vida moderna. Aquests

metal-loides serien, en el nostre cas, els seglients: antimoni, arsenic i seleni.

Els metalls pesants es troben prop de la part inferior de la taula periodica i, per tant, les seves

densitats sén elevades en comparacié amb els altres elements.

Els PTE que es troben legislats mitjancant la normativa sén els que s'exposen a continuacié amb

algunes de les seves caracteristiques. [14,15]

Cadmi (Cd)

L’aplicacid més coneguda del cadmi és I’Gs que se’n fa en les bateries de niquel- cadmi; tot i aixo,
actualment, en moltes aplicacions estan essent substituides per les bateries de niquel — hidrur

metal-lici per les d’id liti, que sén més lleugeres, més potents i menys toxiques.

On també trobem cadmi en quantitats importants és en |’aeronautica, on s’utilitzen cargols i

fixacions recoberts amb cadmi. Mentre que el recobriment amb zinc és prou bo per a usos
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corrents, el cadmi ofereix un conjunt insuperable de propietats quan és realment important que

un cargol no es rovelli o no provoqui I'oxidacid de les parts que té al voltant.

El cadmi s’assembla molt al plom i al mercuri en el fet que s’"acumula tan en el medi ambient com
en el cos huma, de manera que, si hi és present, a llarg termini perjudica tota forma de vida. Per
aixo, per tal d’evitar que el cadmi arribi finalment al medi ambient, cal portar les piles de Ni- Cd a

botigues o punts de recollida perque siguin reciclades, i no llencar-les mai a les escombraries.

[14,15]
Coure (Cu)

En el cablatge eléctric s’utilitzen quantitats ingents de coure. El coure és prou tou per a ser
treballat amb eines manuals o de baixa poténcia; tanmateix, és prou dur per a emprar-lo en coses
molt utils, especialment quan s’alia amb estany o zinc per a produir, respectivament, bronze o

Ilauté.

El coure pot ser toxic; pero, perque ho sigui s'han d’ingerir grans quantitats de sulfat de coure, o
s'han de menijar, per exemple, de manera habitual, aliments acids que han estat emmagatzemats
en recipients de coure durant molt de temps. De fet, el coure té propietats antimicrobianes que el

fan atil en hospitals per a poms de portes i altres superficies on es poden transmetre infeccions.

[14,15]
Niguel (Ni)

El ferro es metal-litza amb niquel per a evitar que es rovelli, i també s'hi metabolitza el llauto per a
fer-li perdre el color groc i que esdevingui incolor. Per a niquelar els para-xocs dels automobils, se

n'utilitzen grans quantitats. Es tracta d'un metall molt car i valués.

El niquel és també un component de I'acer inoxidable i, menys habitualment és un integrant clau
dels superaliatges de niquel i ferro que s'utilitzen en els motors de reaccié. Aquests superaliatges
tenen una gran resisténcia, fins i tot a alta temperatura, com ara en els conductes per a gasos

d'escapament d'un motor.

La toxicitat del niquel és moderada, tot i que els compostos de niquel sdn molt toxics per les
plantes. Alguns sdn cancerigens i teratogens, i els vapors i la pols de sulfur de niquel es sospita

que poden ser cancerigens. [14,15]
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Plom (Pb)

El plom és un material ideal per a canonades perqué és tan tou que pot ser batut a lamines, i
també a tubs, atés que les juntures d’aquests se solden també colpejant-les. El punt de fusié del

plom és tan baix que es pot liquar facilment amb un foc.

Practicament la meitat de la produccié de plom, tant el metall com I'0xid, es destina a la fabricacid
de bateries i acumuladors. Avui dia, pel seu caracter verinds i contaminant ha estat substituit com
a additiu per a la gasolina i com a pigment per a tintes i pintures. S'utilitza també en revestiments

i en soldadura.

El plom és un dels metalls que té més efecte nociu sobre la salut humana. Es toxic per ingestid i
inhalacio, i els aliments com la fruita, els vegetals, carns, marisc, etc poden contenir quantitats
significants de plom. El fum de cigarretes també conté petites quantitats de plom. Es un veri
acumulatiu que afecta principalment l'intesti i el sistema nervids central i causa anémia. El plom
pot entrar en el fetus a través de la placenta de la mare i causar danys al sistema nervids i al

cervell dels nadons. [14,15]

Zinc (Zn)

El zinc és molt atil en foneria, de fet, és el principal component dels aliatges de fosa barats que

s’utilitzen per a fer peces que no han de ser especialment resistents.

S'usa principalment com a revestiment protector contra la corrosié atmosférica, o galvanitzat, per
al ferro i I'acer. L'0oxid de zinc s'utilitza com a pigment en pintures i plastics, en cosmetica,
productes farmaceutics, sabd i teixits eléctrics. El clorur de zinc s'utilitza per a la fusta i la

soldadura.

Pel que fa a la seva toxicitat és considerada com a moderada. [14,15]

Mercuri (Hg)

Entre els compostos comercialment importants del mercuri es troben el sulfur mercuric, usat com
antiseptic i com a pigment vermell, el clorur mercurids usat per a fer electrodes, molt utilitzats en
electroquimica, s'usen com eléctrodes de referencia en el mesurament de potencials. Té la
capacitat de combinar-se amb tots els metalls comuns, excepte el ferro i el plati, per a formar

aliatges que es diuen amalgames.
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Altres usos son en insecticides, colorants i protectors per a la fusta.

La caracteristica més important del mercuri és I'elevada toxicitat que s’ha comprovat que té.
S'absorbeix immediatament a través de les vies respiratories, el tracta gastrointestinal i a través
de la pell. Es un veri acumulatiu perqué és dificil d'excretar. Per tot aix0, és molt important que el

mercuri sigui manejat amb precaucié i en arees ben ventilades.

Es coneix que el mercuri, particularment en forma de compostos organics com el metilmercuri,
s’'introdueix en la cadena alimentaria i s’hi queda, ja que s’acumula i es concentra en animals

marins cada cop més grossos, fins a arribar a la tonyina. [14,15]

Crom (Cr)

L'ds principal esta en els aliatges amb ferro, niquel i cobalt, amb els que augmenta la duresa,
tenacitat i resisténcia a la corrosié. En els acers inoxidables, el crom constitueix el 10% o més de la

composicio final.

La industria de I'automobil va tenir I'época del crom durant els anys cinquanta i seixanta del segle

XX. En aquella eépoca, els cotxes es guarnien amb superficies enlluernadores de crom.

Les sals de crom s'utilitzen per a colorar vidre, és el responsable del color verd de les maragdesii el

color vermell dels robins. També s'utilitzen com a catalitzadors i en la indUstria textil.
S'ha demostrat que es tracta d'un metall molt toxic, en funcié de la seva forma quimica. [14,15]

Per altra banda, trobem els PTE no legislats, pero que s'ha demostrat el seu caracter toxic i que
mereixen una especial atencio a I'hora de quantificar-los en les mostres d'estudi degut a la seva
actual utilitzacié en diferents ambits. Aquests sén els que s'exposen tot seguit amb les seves

caracteristiques, usos i toxicitat. [14,15]

Manganés (Mn)

Cal esmentar que el manganés és bastant util, ja que l'aplicacié fonamental es troba en els
aliatges fets, principalment, amb el ferro. El dioxid de manganeés és utilitzat en piles, en pintures i

vernissos, per a acolorir vidre i ceramiques i també per a preparar clor i iode.

El sulfat de manganes s'obté per I'accié de I'acid sulfuric sobre el dioxid de manganés i s'usa per a

tenyir el coto.
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Els permanganats de sodi i potassi son cristalls de color morat fosc, formats per I'oxidacid de sals

acides de manganés, que s'usen com a oxidants i desinfectants.

Pel que fa a la toxicitat del manganés, es pot dir que és un element essencial per a I'home, pero és

toxic en concentracions elevades. [14,15]

Cobalt (Co)

Es fa servir principalment en aliatges. El cobalt s'usa també com assecador en ceramiques i
pintures i com a catalitzador. Utilitzat també en galvanoplastia a causa del seu aspecte, duresa i

resisténcia a I'oxidacio.

S'ha associat durant mols anys al cobalt amb la desintegracié nuclear. Pero aixo només és valid
per a un isotop concret, el ®°Co. Tot i que aquest isotop és, en efecte, altament radioactiu, i que
era un component mortal de la pluja radioactiva provocada pels assajos de bombes nuclears a

I'atmosfera dels anys cinquanta del segle XX, el cobalt comu no és gens radioactiu.

Es considera que el cobalt té una toxicitat moderada. [14,15]

Seleni (Se)

El principal interés actual pel seleni té a veure amb la resposta d’aquest element a la llum. Les
fotocopiadores i les impressores laser inclouen un cilindre recobert amb seleni, de manera que,
en la foscor, actua com a aillant electric; pero, exposat a la llum, actua com a conductor. El
seleniat de sodi és un insecticida utilitzat per a combatre insectes en cultius de plantes
ornamentals. S'utilitza també en algunes tecniques fotografiques especials i com a additiu per

acer inoxidable.

El seleni és un element essencial del qual se’n necessiten quantitats petites, i que, en excés,
esdevé molt toxic. Aquesta circumstancia, que es compleix en moltes substancies, és
particularment rellevant en el cas del seleni; perque sovint les persones, els animals i les plantes

en pateixen un excés o un defecte, segons la concentracié de seleni. [14,15]
Plata (A

Els usos principals de la plata son com a metall precids, en joieria i decoracié i com a moneda.
Altres usos son els seglients: per a fabricar components electrics i electronics, i per a cables de

semiconductors d'alta velocitat que necessiten gran conductivitat electrica. També miralls que
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requereixen d'una gran reflectivitat per a la llum visible sén realitzats en plata. Es usada per a fer
materials per a soldadura, contactes eléctrics, i bateries d'alta capacitat, de plata- zinc i plata-

cadmi. El fulminat de plata és un poderds explosiu.

La plata és molt toxica pels organismes. El metall per si sol causa pocs problemes, pero les sals de
plata irriten la pell i les membranes mucoses. Les sals de plata en quantitats petites poden causar

la mort i si sén ingerides poden ser cancerigenes en quantitats molt petites. [14,15]

Les nanoparticules de Ag és un dels nanomaterials més utilitzats en productes de consum com per
exemple xampus, detergents, pasta de dents, bactericides, etc, degut a les seves propietats

antimicrobianes. [16]

Antimoni (Sb)

L'antimoni és un semimetall tipic, d’aspecte clarament metal-lic, encara que trencadis i més

cristal-li que els metalls corrents.

Una aplicacio dels aliatges de plom i antimoni sdn les bales. S’acostuma a creure que les bales sén
fetes de plom; tanmateix, el plom pur és massa tou, aixi que s'usa amb antimoni per a augmentar-
ne la duresa. Les bateries de plom i acid dels cotxes empren eléctrodes de plom que també s’han
endurit amb antimoni. Quasi la meitat de tot I'antimoni produit es consumeix en acumuladors,

revestiments de cables, coixinets antifriccio i diverses classes de metalls de consum.

Tots els compostos d'antimoni sén altament toxics, provoquen danys severs en el fetge i també
poden produir malalties pulmonars, problemes de cor, diarrea, vomits i Ulceres estomacals, ja que
és un irritant sever. Exposicions a quantitats relativament altes d'antimoni (9mg/m? d'aire) durant

un llarg periode de temps pot provocar irritacié dels ulls, pell i pulmons. [14,15]
Arsenic

El verd de Paris, o acetoarsenit de coure, és una de les poques substancies quimiques que poden

actuar tant de pigment per a pintura artistica com de metzina per a rates.

Es també un bon conservant de la fusta (arseniat de coure i crom), Us que representa, segons
algunes estimacions, prop del 70% del consum mundial d'arsénic. Additiu en aliatges de plom, per
endurir-lo i llautons. S'utilitza en la fabricacié de perdigons i en la industria del vidre per eliminar
el color verd que produeixen les impureses dels compostos de ferro. Historicament, I'arsénic s'ha
emprat amb fins terapeéutics practicament abandonats per la medicina occidental encara que
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recentment s'ha renovat l'interés pel seu Us com demostra el cas del trioxid d'arsenic pel

tractament de pacients amb leucemia.

Es un element molt toxic. Els compostos de I'arsénic sén molt verinosos per les plantes i els
animals. Es verinds en dosis superiors als 65mg tant en dosi Ginica com per acumulacié de dosis
més petites com, per exemple, inhalacié de pols o gasos d'arsénic. L'exposicié a l'arsenic inorganic
pot causar diversos efectes sobre la salut, com irritacié de I'estdmac i intestins, disminucid de la
produccid de globuls vermells i blancs, canvis en la pell i irritacié dels pulmons. També intensifica
les possibilitats de desenvolupar cancer, especialment de pell, pulmd, fetge i linfa. També pot

causar infertilitat i avortament i danyar I'ADN. [14,15]

5.7 Determinacio del contingut de PTE i la seva mobilitat en sols

Una vegada coneguts els Elements Potencialment Toxics (PTE) que s'estudiaran en aquest
projecte, és necessari coneixer com es fara la quantificacié dels mateixos al laboratori, i com

s'avaluara la seva mobilitat en els sols.
El procediment analitic implica dues etapes:

1) La dissolucié del metall present a la mostra solida (sols i fang en aquest cas), normalment

mitjancant una digestié acida assistida per microones.

2) La mesura o quantificacié mitjancant la tecnica instrumental més adient.

1) Dissolucié del metall

La finalitat de fer una digestié amb acids mitjancant un forn de microones és la de obtenir els
metalls en dissolucid per la seva analisi posterior, i la destruccié de la matriu de la mostra
mitjancant I'addicié d'un acid o una mescla d'acids a la mostra a una temperatura determinada.
Depenent del tipus de matriu, I'analit i la técnica d'analisi posterior I'eleccié de I'acid o mescla
d'acids sera diferent. L'acid fluorhidric calent és, per exemple, especialment util per a dissoldre
silicats. Els acids que s'utilitzin han de ser de la millor qualitat per a minimitzar la contaminacio

que produeix el reactiu concentrat. [26]
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Pel que fa a I'acid nitric, ataca la major part dels metalls, llevat de I'or i el plati, que es dissolen en
una mescla de HCI/ HNO; anomenada aigua régia. Una mescla de HNO; i HF ataca els carburs,

nitrurs i borurs de titani, tal-li i wolframi.

La digestié es duu a terme adequadament en una bomba (un recipient segellat) revestida de tefld
escalfada en un forn de microones. Un forn de microones escalfa el contingut a 2002C en un
minut. Per a evitar explosions, la tapa d'alliberament de pressid deixa anar gas del recipient si la
pressid interna supera els 8 MPa (80 bar). Un avantatge de la bomba és que es refreda abans que

es pugui obrir i, per tant, evita la pérdua dels productes volatils. [17]

Figura 12. Imatge d'un aparell de microones.

2) Quantificacio dels PTE

Tots els elements que s'estudien en aquest projecte es poden determinar mitjancant dues
teécniques atomiques basades en un plasma acoblat inductivament: ICP-AES o ICP-MS. SAn unes
técniques molt emprades en I'analisi multielemental en mostres aquoses/ liquides. Es per aquest

motiu que en aquest cas cal un tractament previ de les mostres solides (mostres de sols).

e  Espectrometre d'emissié atbmica amb plasma acoblat inductivament (ICP-AES): la mostra,
qgue és impulsada mitjancant una bomba peristaltica, és nebulitzada i transferida al
plasma d'argd (gas que s'utilitza normalment) on és atomitzada, excitada i en alguns casos

ionitzada.

Cada element té una estructura atomica Unica amb electrons en nivells energetics ben

definits. El moviment dels electrons entre aquests nivells, que requereix I'absorcié o
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emissié d'energia, també esta ben definit, i aquesta és la clau de la espectroscopia
d'emissio. Si apliquem als atoms d'una mostra una font energetica molt alta- una guspira

o un plasma- molts dels electrons dels atoms s'excitaran a nivells energétics superiors.

De forma immediata, aquests electrons en estat excitat es relaxen per tornar a I'estat
fonamental, mitjancant I'emissié d'un fotd, I'energia del qual correspon a la diferencia
entre els nivells energétics. L'energia de promocio esta ben definida, és a dir, que només
poden absorbir-se energies especifiques per un atom en particular. Donat que I'energia
del fotd esta estrictament relacionada amb la longitud d'ona, una forma de deteccio
elemental es basa en la deteccié de la llum d'una determinada longitud d'ona emesa per
una mostra després que els atoms d'aquesta s'excitin d'alguna manera: aquesta llum és

caracteristica dels atoms excitats a la mostra.

En el cas de I'ICP, la font d'excitacidé és un plasma a temperatura molt elevada. La llum
d'una mostra d'atoms injectats en el plasma és recollida mitjangant lents i miralls i
focalitzada sobre una reixa de difraccié. Aquesta reixa separa les longituds d'ona
individuals i focalitza la llum d'una determinada longitud d'ona al detector, el qual

converteix la llum en senyals eléctriques.

Figura 13. Imatge d'un ICP-AES.

Les longituds d'ona de la llum sén especifiques dels elements en el plasma que emeten
els fotons, i la intensitat de la llum, mesurada pel detector, es relaciona amb la

concentracid de l'element present a la mostra. La identitat atdmica i la quantitat sén els

0
L 1]
.
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dos parametres que poden determinar-se si s'utilitza I'espectroscopia d'emissié atomica

com a técnica analitica en analisis ambientals. [17,18]

e  Espectrometria de masses amb font de plasma acoblat inductivament (ICP-MS). Aquesta
técnica té la capacitat de analitzar i separar els ions d'acord amb la seva relacid
massa/carrega. La dificultat de determinar qualsevol analit amb un espectrometre de
masses radica en el fet que I'espectrometre necessita un buit elevat per a evitar les
col-lisions entre els ions i les molecules del gas de fons que desvien la trajectoria dels ions

en el camp magnetic.

Els ions generats en el plasma, passen a través d'un con de mostreig (sampler), refrigerat
amb aigua. Darrere el con de mostreig hi ha un segon con, anomenat separador
(skimmer), amb un orifici encara més petit. Des de I'skimmer, els ions passen per un
sistema de lents que enfoca els ions cap a la cel-la de col-lisié que els guia cap a I'entrada
de I'analitzador de masses, on sén separats segons la seva relacié massa/ carrega. Per a
elements amb multiples isotops, aquests es detecten separadament, cosa que en permet

comprovar les interferencies espectrals mesurant raons isotopiques.

Els limits de deteccié d'aquesta técnica son més baixos que els de I'espectroscopia
d'emissio atomica. Cal tenir present que I'is de HCl i H,SO, poden generar interferencies

poliatomiques i, per tant, cal limitar el seu Us.

Els efectes de la matriu en la produccié d'ions sén importants, per tant, els patrons de
calibratge han de tenir la mateixa matriu que la mostra, en la manera del possible. Per tal
de corregir els efectes de la matriu, també es pot utilitzar patré intern, com en aquest

projecte, on s'utilitza el Rodi.

Els avantatges que presenta aquesta tecnica son els segiients: limits de deteccié fins a tres
ordres de magnitud inferiors a altres metodes d'espectroscopia atomica (ICP-AES, per
exemple), espectres senzills, normalment Unics i facilment interpretables, i la possibilitat

de mesurar relacions isotopiques (***Pb, 2°’Pb, *°°Pb, °®Pb). [17,18]

. @
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Figura 14. Imatge d'un ICP-MS.

Mobilitat dels PTE en sols

La mobilitat dels PTE en sols no només depen de la seva concentracié total, hi ha una serie de
parametres que cal controlar, com |'espécie quimica en la que es troben, les caracteristiques del
sol (pH, potencial redox, contingut i naturalesa de la materia organica i argiles, presencia de oxi-

hidroxids de ferro, alumini i manganes) i les condicions climatiques (pluviometria).

Tots aquests parametres son els determinants de la mobilitat dels PTE i, per tant, de la seva
biodisponibilitat pels éssers vius. Coneixer aquesta informacid és util per estimar-ne I'impacte en

el medi ambient i coneixer el risc per a la salut humana.[19]

L'aplicacié continuada de residus de baixa qualitat contribueix a augmentar el contingut de PTE.
En molts estudis, es posa de manifest I‘increment de determinats PTE en la fraccié facilment
mobilitzable (integrada per solubles, intercanviables, lligats a la matéria organica o a oxi-hidroxids

de Fe, Al i Mn) de PTE dels sols, denominada també com a fraccid biodisponible.

Aquest fet s'evidencia al quantificar la quantitat assimilada pels vegetals cultivats, ja que s'ha
demostrat que acostuma a ser proporcional a la dosi de residu aportada. L'absorcié vegetal esta
condicionada tant per I'element, la seva concentracid i el grau de disponibilitat, com per I'espécie

vegetal i la interacciéo amb els macronutrients del sol.
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Per a la determinacié de la mobilitat dels PTE en els sols i fangs del nostre estudi, s’"han dut a

terme dos tests estandards de lixiviacio.

En aquest projecte, s'avaluara la mobilitat dels PTE en els sols de Mas Badia, i en els fangs de

I'EDAR de Palamos.
Es realitzen dos tests de lixiviacid per a simular dos possibles escenaris de mobilitat en el sol.
e German Standard Method (DIN 38414-54) [20]

Es el test emprat per I’Agéncia Catalana de Residus, per establir la classificacié dels
residus. Aixi, el Decret 34/1996 de 9 de gener de 1996 de la Generalitat de Catalunya,
estableix els limits pels diferents parametres de lixiviats que condicionen la gestio dels

residus.

Aguesta metodologia proporciona informacié sobre el comportament d’un residu solid

guan esta en contacte amb I'aigua, aproximant-se a un escenari de precipitacio.
e  Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) [21]

Es tracta d'una metodologia desenvolupada per I'Agencia de Proteccié del Medi Ambient

dels Estats Units (US-EPA), la qual determina si un residu és toxic i, per tant, perillds.

S’utilitza una solucié d’acid acetic com a liquid extractant, de pH variable en funcié del pH
de la mostra. Es a dir, si la mostra té un pH inferior a 5, la solucié d’acid acétic ha de ser de

pH=4.93 + 0.05; i si la mostra té un pH superior a 5, ha de ser de pH=2.88 + 0.05.

Per tant, es tracta d’un test de lixiviacid més agressiu que I'explicat anteriorment (DIN
38414-54), ja que al utilitzar un acid com a liquid extractant, aquest simula la lixiviacié dels

metalls més retinguts.

e
.
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6. Metodologia

6.1 Material i reactius

Els materials usats en aquest estudi son:

- Bosses hermetiques i barrina.

- Safates de plastic.

- Ma de morter.

- Tamis de 2mm, Cisa.

- Micropipetes, Gilson.

- Pipetes Pasteur.

- Filtres resistents a acids de 0,45um, Whatman.

- Microfiltres de fibra de vidre de 0,6-0,8um.

- Microfiltres de fibra de vidre de 0,45um.

- Xeringues.

- Provetes.

- Embuts.

- Vials, vialets ICP-MS i falcons.

Pel que fa als reactius necessaris per a fer les digestions, sén els seglients:
- Aigua Milli-Q.

- Acid nitric (HNOs) suprapur 65%, Merck.

- Peroxid d'hidrogen (H,0,) 33%, Fluka.

- Acid fluorhidric (HF), >49%, Trace SELECT Ultra for ultratrace analysis. Sigma- Aldrich, Spain.

- Acid boric (H3B0s), 99,999% Trace metal basis. Sigma- Aldrich, Spain.
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- Acid clorhidric (HCl) 37%, Sigma- Aldrich.
- Materials de referencia certificats de sols:

1. Stream Sediment NCSDC7 3309. National Research Centre for Certified Reference Materials,

Beijing, China.

2. Reference SOIL SAMPLE SO-4. Canada centre for mineral and energy technology.
- Materials de referencia certificats de fangs:

1. Trace Metals- Sewage Sludge 2. RT- Corporation (RTC).

2. Trace Metals- Sewage Sludge 3. RT- Corporation (RTC).

- Solucions stock de metalls de 1000ppm: Plata (Ag), Cadmi (Cd), Cobalt (Co), Antimoni (Sb), Plom
(Pb), Niquel (Ni), Arsénic (As), Seleni (Se), Mercuri (Hg), Titani (Ti), Manganes (Mn), Coure (Cu),
Zinc (Zn), Crom (Cr) i Rodi (Rh).

6.2 Aparells i instruments

Per a realitzar el pretractament i I’'analisi de les mostres de fangs, sols i plantes, sén necessaris els

seglents equips:

- Balanga analitica, Sartorius analytic, precisié +0,1mg.

- Balanca analitica, Mettler Toledo AX205-DR, sensibilitat +1ppm/°C.
- Ultrasons, P Selecta.

- Centrifuga, P Selecta, Mixtasel- BL.

- Microones, ETHOS Plus Milestone Microwave Laboratory Systems.

- Espectrometre d’emissid atomica amb plasma d’acoblament induit (ICP-AES), Liberty R.L.

Sequential, Varian.

-Espectrometre de masses amb font de plasma induit per alta freqtiencia (ICP-MS), Agilent 7500c,

Agilent Technologies.

e
.
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6.3 Zona d'estudi i presa de mostra
6.3.1. Estacié Experimental de Mas Badia

L'Estacié Experimental situada a la Tallada d'Emporda (Girona), pertany a la Fundacié Mas Badia,
centre associat a I'IRTA. Es tracta d'un espai d'assessorament agricola, que també realitza estudis
relacionats amb aquest camp. Es per aixo, que I'any 1995 es va iniciar un estudi sobre |'aplicacié
reiterada de fangs d'EDAR amb el cereal d'hivern, comparant els resultats amb els obtinguts amb
la fertilitzacid quimica. L'experiéncia en cereals d'hivern es va iniciar entre les campanyes de

1995-96 i de 2005-06, i s’ha anat fent fins a I’actualitat per coneixer els efectes a llarg termini.

Els fangs aplicats per aquest estudi van ser els generats per I'EDAR de Palamds, i les

caracteristiques que es van considerar d'aquest son les presentades a la seglient taula. [22]

Fangs aportats a I'experiéncia
del cereal d’hivern (Mitjana de 9

Determinacio andlisi i la seva desviacid estandard)
Humitat a 105 °C (%) T7.5+6.3
Materia organica (% s.m.s.) 613+43
Relacié C/N 7.29+095
pH - extracte 1.5 - 820017
C.E. - extracte 1:5 - 162+071
Nitrogen kjeldahl (% s.m.s.) 415+ 062
Fasfor (ppm) 1.92 +0.69
Potassi (ppm) 0331008
Magnesi (ppm) 058 +007
Calci (ppm) 477 +1.07
Sodi (ppm) 0.19+£0.00
Ferro (ppm) 1.33+0.36

Taula 10. Valors dels parametres més importants del fang de la EDAR de Palamés utilitzat en I'estudi explicat

anteriorment a |'Estacio Experimental de Mas Badia. [22]

Els resultats que van obtenir durant aquests deu anys d'estudi han estat que I'aportacié de fangs
de depuradora com a fertilitzant comporta uns rendiments, tan productius com de qualitat, dels
cultius dels cereals d'hivern, similars als fertilitzats amb adobs quimics convencionals. Tot i aixi, si
la dosificacid dels fangs es fa mitjancant el criteri del nitrogen, cal tenir en compte la taxa de
mineralitzacié del nitrogen organic; i si també hi ha hagut aportacions de fangs en anys
precedents, ja que es mineralitzarien durant els anys seglients. A més, dosificant anualment en

funcié del nitrogen s'ha observat a mig termini un increment del fosfor al sol.
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Per altra banda, segons aquest estudi, la utilitzacié dels fangs produits a la EDAR de Palamds,
aplicats en dosis agronomiques, suposa |'aportacié de quantitat practicament no detectables de
metalls pesants a curt termini. [22] Per tant, les primeres dades no mostren variacions en el
contingut de PTE, per aix0 es planteja aquest estudi per saber I'evolucié dels metalls pesants a

mitja i a llarg termini.

En el nostre estudi, s’ha seguit el mateix disseny experimental sobre les mateixes parcel-les.

Aquestes es disposen tal i com es representa en el seglient esquema:

=
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Figura 15. Disseny de les parcel-les de I'estudi a I’Estacié Experimental de Mas Badia (T: sol testimoni; Q: sol amb

i
m
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m
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fertilitzacié quimica; LT: sol amb fertilitzacié biologica a llarg termini; FR: sol amb fertilitzacié biologica de forma

fraccionada).

El disseny experimental es realitza amb blocs a I'atzar i consta de tres tractaments i quatre
repeticions, és a dir, un total de dotze parcel-les. Cada parcel-la té una mida de 9x9 metres, i una

distancia entre elles de 2,5 metres. Els tractaments sén "Biologic","Quimic" i "Testimoni".
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Les parcel-les queden identificades amb una lletra que indica el tractament que s'hi realitza:

e B:indica que s'ha seguit un tractament biologic, on s'hi aporten fangs de depuradora, de
forma reiterada (LT: Llarg Termini) o de forma fraccionada (FR: Fraccionada), en funcié del

criteri del fosfor, i tenint en compte |'aportacio de fangs dels anys anteriors.

e Q: indica que s'ha seguit un tractament amb fertilitzants quimics, on s'hi aporten les
necessitats en macronutrients del cultiu. Les parcel-les estan subdividides en tres
subparcel-les, on Q només s'hi ha aplicat tractament quimic, T i P en alguna campanya
també s'hi ha aplicat fangs de Torroella de Montgri i Palamds. En el nostre estudi, ens

hem centrat en la subdivisié Q.

o T:indica que no s'ha aportat cap tipus de fertilitzant (sol testimoni).

Figura 16. Estaca que marca el limit d'una parcel-la Figura 17. Una altra visio6 de les parcel-les experimentals de

experimental. Mas Badia.

La zona d'estudi presenta unes condicions de clima mediterrani litoral amb una pluviometria
mitjana anual de 682mm i una temperatura mitjana de 14,99C. El sol present en aquesta zona és
d'origen al-luvial i esta classificat com a Typic xerofluvent, de textura franco-arenosa. No presenta
problemes de salinitat i té un contingut baix de materia organica. La fertilitat del sol és mitjana en

fosfor i magnesi, i baixa en potassi. [23]
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6.3.2. La presa de mostra

La presa de mostres de sols va consistir en dos mostrejos: el primer realitzat el dia 5 de Desembre
de 2011, just abans de realitzar I'abonament a les parcel-les, que es va realitzar el dia 9 de
Desembre de 2011, a partir d’ara “primer mostreig”; i el segon, realitzat el 26 de Gener de 2012, a
partir d’ara “segon mostreig”. La presa de la mostra es va realitzar amb una barrina, en sis punts a
I'atzar de cada parcel-la, per tal de prendre una mostra composta, integrada i representativa de
cada parcel-la, d'un quilogram aproximadament. A continuacié, es conserven les diferents

mostres en bosses hermétiques amb la nomenclatura corresponent.

Figura 18. Imatge de la pressa de les mostres amb les corresponents bosses hermetiques etiquetades correctament.

Pel que fa a la mostra del fang, prové directament de I'EDAR de Palamés i, per tant, s’agafa

directament abans de ser escampat per les parcel-les.

6.4 Pretractament de la mostra

L’estudi es centra en I’analisi de mostres de sols i de fang. Els pretractaments difereixen a I'hora

de fer I'analisi de sols i el fang, i queden explicats a continuacio.

0
L X3
.
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6.4.1 Pretractament de les mostres de sols

Un cop presa la mostra de sol, cal un assecat a temperatura ambient, utilitzant safates individuals
de plastic etiquetades amb la nomenclatura corresponent. Cal escampar la mostra de sol de

forma homogeénia, que quedi el més ben repartit possible per aixi facilitar el seu assecat al maxim.

Passats quatre dies, cal esmicolar els terrossos amb una ma de morter. S’esmicola a la propia
safata, i entre mostra i mostra es neteja la ma de morter amb aigua Milli-Q. Es deixa assecar la

mostra durant dos dies.

Passats els dos dies d’assecat, les mostres es passen pel tamis de 2mm, i es traspassen a unes

bosses hermetiques etiquetades amb la nomenclatura corresponent.
6.4.2 Pretractament de la mostra de fang

Una vegada s’ha pres la mostra de fang, es liofilitza per treure la humitat i, seguidament, es

tamisa a 0,5mm.

6.5 Tractament de la mostra
6.5.1 Determinacio del contingut de metall total

Per tal de dur a terme un analisi el més acurat possible de les mostres de sols i fangs, es van
desenvolupar tres metodologies per tal de determinar la més adequada, és a dir, la que donés uns
millors resultats analitics comparats amb les concentracions dels materials de referéncia

certificats.

Primer, cal demanar uns materials de referencia certificats de sols (SO4 i NCS) i fangs (Sludge 2 i
Sludge 3). Aquests provenen d’uns laboratoris certificats on determinen de forma exacta, la
concentracié d’elements potencialment toxics (PTE) presents a les mostres. Aixd ens permet,
provant diverses metodologies, determinar quin és el metode analitic que ddéna unes

concentracions més similars, i per tant, més fiables, a les dels materials de referencia certificats.
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Les metodologies que s’han provat consisteixen en tres tipus de digestions amb acids diferents,

les quals s’exposen a continuacio: [27]
e Digestid (1) amb HNO;z i H,0,.

Es pesen 0,5 grams de la mostra, préviament assecada i tamisada, i s’afegeix 9ml de HNO;
i Iml de H,0,. S'introdueix al microones, seguint un programa en dues etapes, la primera
va de temperatura ambient a 1802C en cinc minuts, i la segona es manté durant deu

minuts a 1802C. Seguidament, hi ha un programa de venteig durant vint minuts.
o DIgeStIé (2) amb HNOg, HzOz, HF i H3303.

Es pesen 0,5 grams de la mostra, préviament assecada i tamisada, i s’afegeix 9ml de HNO;
i 1Iml de H,0,, i 3ml de HF. S’introdueix al microones, seguint un programa de tres etapes,
on la primera va de temperatura ambient a 1602C en sis minuts, la segona va de 1602C a
210°C en quatre minuts, i la Ultima, es manté durant deu minuts a 2102C. Seguidament, hi
ha un programa de venteig durant vint minuts. A continuacio, es treu del microones i
s’afegeix 5ml de H3BOs ,per tal de desactivar el HF per a I'analisi posterior mitjancant I'lCP-
AES i I'ICP-MS, i es torna a introduir al microones amb un programa que va de

temperatura ambient a 1602C en quinze minuts, seguit d’'un programa de venteig.
e Digestid (3) amb HCl i HNOs.

Es pesen 0,5 grams de la mostra, préviament assecada i tamisada, i s’afegeix 3ml de HNO;
i 9ml de HCI. S’introdueix al microones, seguint un programa de dos etapes, on la primera
va de temperatura ambient fins a 2002C en deu minuts, i la segona es manté durant

quinze minuts a 2002C. Seguidament, hi ha un programa de venteig durant vint minuts.

Per a totes les digestions, es realitzen les mostres per duplicat i també es fa un blanc (sense
mostra de sol). Pel que fa a les digestions 1 i 3, cal filtrar les mostres ja que es produeix una
digestié incomplerta. Per ultim, s’afegeix aigua Milli-Q fins a 25ml, i es pesa per obtenir el pes

exacte de la solucid.

Un cop traspassades les mostres als falcons després de cada digestié al microones, es pot realitzar
I'analisi del contingut de PTE mitjangant I'ICP-AES i I'ICP-MS, seguint la metodologia explicada en

el seglient apartat (6.6 Determinacid instrumental del contingut dels PTE).

e
.
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6.5.2 Determinacio de la mobilitat dels PTE

Per a la determinacio de la mobilitat dels PTE en sols i en fangs, s'han dut a terme dos tests de

lixiviacio, tal com s’han explicat en I'apartat 5.7
o German Standard Method (DIN 38414-54) [20]

Les mostres han d’estar tamisades a 10mm o inferior, i es pesa 1g de cadascuna. S'afegeix
10ml d'aigua Milli-Q com a liquid extractant. Es realitzen duplicats de les mostres. Es
deixen 24 hores en agitacié i a temperatura ambient, i es posen a la centrifuga a 2500rpm
durant sis minuts. Per ultim, les mostres es filtren amb un microfiltre de fibra de vidre de
0,45um i una xeringa. S'aboca el liquid filtrat en falcons i es guarda a la nevera pel

posterior analisi.
. Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP) [21]

Les mostres han d’estar tamisades a 9,5mm o inferior, i es determina el pH. Totes les
mostres tenen un pH superior a 5, per aix0 es prepara una solucié d’acid acétic de
pH=2.88 + 0,05 com a liquid extractant. Es pesa 1g de cada mostra de sol, i s'afegeix 20ml
de la solucié d'acid acetic. Es realitzen duplicats de les mostres. Es deixen 18 hores en
agitacio i a temperatura ambient, i es posen a la centrifuga a 2500rpm durant sis minuts.
Per ultim, les mostres es filtren amb un microfiltre de fibra de vidre de 0,6-0,8um i una

xeringa. S'aboca el liquid filtrat en falcons i es guarda a la nevera pel posterior analisi.

Un cop traspassades les mostres als falcons després de cada un dels tests de lixiviacid, es pot
realitzar I'analisi de la mobilitat dels PTE mitjancant I'ICP-AES i I'ICP-MS, seguint la metodologia

explicada en el segiient apartat (6.6 Determinacio instrumental del contingut dels PTE).

6.6 Determinacio instrumental del contingut i mobilitat dels PTE

Es realitza I'analisi del contingut de PTE en les mostres digerides i en les dissolucions resultants
dels tests de lixiviacio, i s’utilitzen els dos equips explicats anteriorment, I'ICP-AES per coneixer

concentracions de I'ordre de ppm (mg/L) i I'ICP-MS per concentracions al voltant de ppb (ug/L).

e
.
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Els PTE que s’analitzen amb I'ICP-AES sdn: Mn, Cu, Zn, Pb, Cr. Les condicions experimentals amb

les que treballa I'equip son les seglients:

Poténcia 1000W
Cabal de plasmogen 12 L/min
Configuracié torxa Radial
Nebulitzador V- groove
Detector Tub fotomultiplicador
A Cu 324,754 nm
AZn 206,200 nm
APb 220,353 nm
A Mn 257,610 nm
ACr 267.716 nm

Taula 11. Condicions experimentals a les que treballa I'ICP-AES.

Per a la determinacid de les concentracions d’aquests amb I'ICP-AES, es preparen una serie de
patrons pel posterior calibratge que van de 0,1mg/L (ppm) a 100ppm a partir de les solucions
mare de 1000ppm de cada metall. Per a la realitzacid dels patrons, es calcula quin volum s'agafa
de la solucié mare de 1000ppm de cada metall per tal de tenir la concentracio desitjada en un

volum de dissolucié de 20mL. Pel calcul del volum que cal prendre segueix la seglient equacio:

CV=CV

on,

C = concentraci6 patr6 (0,1-0,25—-1-5-10-20-50 —100 ppm) *
V =volum final (20mL)

C = concentracio solucié mare (1000 ppm)

V' =volum que cal prendre de la solucié mare (mL)

*Per a la determinacié de la mobilitat dels PTE, els patrons van de 0,1 a 20 ppm.

Cal remarcar que es preparen tots els patrons per pesada, i que pel contingut total de PTE
s'enrasa amb una matriu de 45% de HNO; i 55% d’aigua Milli-Q, i per a la mobilitat, amb una

matriu d’aigua Milli-Q.
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Una vegada analitzats els patrons per I'ICP-AES, es pot representar la recta de calibratge i

comencar l'analisi de les mostres. A continuacid s'adjunta un model d'exemple de calibratge pel

cas dels PTE d'estudi per I'lCP-AES.
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Figura 19. Exemple de recta de calibratge dels PTE determinats per I'ICP-AES amb les seves corresponents equacions de

les rectes. A I'eix d’abscisses s’hi representa la concentracid (ppm) i en I'eix d’ordenades la intensitat de senyal

mesurada de cada element per I'instrument.

Els PTE que s’analitzen amb I'ICP-MS sén: Ag, Cd, Co, Sb, Pb, Ni, As, Se, Hg. Les condicions

experimentals amb les que treballa I'equip sén les seglients:

Potencia

1500W

Cabal de plasmogen

15 L/min

Mode adquisicié 3 punts per pic

Temps d’integracio
Conus

Nebulitzador

0,3 s/punt
Ni

Babington

Taula 12. Condicions experimentals a les que treballa I'ICP-MS.

La resta de condicions experimentals, com la velocitat de la bomba i el potencial de les lents,

s’ajusten diariament per aixi obtenir una bona sensibilitat i un baix percentatge d’oxids.

Els isotops que es van mesurar sén: >°Co, ®Ni, "*As, "’Se, "®Se, 1 Ag
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Per a la determinacio de les concentracions d’aquests amb I'lCP-MS, es preparen una serie de
patrons pel posterior calibratge que van de 0,1ug/L (ppb) a 500ppb a partir de les solucions mare
de 1000ppm de cada metall. Per a la realitzacié dels patrons, en primer lloc es preparen varis
stocks intermedis: I'estoc 1 és de 10ppm, l'estoc 2 de 1ppm, l'estoc 3 de 0,1ppm i l'estoc 4 de
0,01ppm, a partir de les solucions mare de 1000ppm. En el cas del Mercuri (Hg), els estocs es van
diluir cent vegades, ja que presenta efecte memoria i unes concentracions molt baixes. Tots els
estocs i els posteriors patrons, s'enrasen amb una matriu de 45% d'HNOs i 55% d'aigua Milli-Q pel
contingut total de PTE, i per a la mobilitat, amb una matriu d’aigua Milli-Q. Un cop fets els estocs,

es preparen els patrons préviament realitzant els calculs amb la seglient equacio:

CV=CV

on,

C = concentraci6 patr6 (0,1-0,25-0,5-1-5-10-50-100- 200 i 500 ppb)
V =volum final (5mL)

C = concentracid estoc corresponent (10 —1—0,1-0,01ppm)

V' =volum que cal prendre de la solucio estoc corresponent (mL)

Es realitza la recta de calibratge pel métode del patré intern, en aquest cas, una solucié de

100ppb de Rodi (Rh), que ens permet evitar els efectes matriu i les fluctuacions en I'analisi.

Una vegada s'han analitzats els patrons per I'lCP-MS, es pot representar la corresponent recta de
calibratge. Seguidament, es passen les mostres ja digerides per I'equip. A continuacio s'adjunta un

model d'exemple de calibratge pel cas dels PTE d'estudi per I'lCP-MS.

e
.
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Figura 20. Exemple de recta de calibratge dels PTE determinats per I'lCP-MS amb les seves corresponents equacions de

les rectes. A I'eix d’abscisses s’hi representa la concentracié (ppb) i en I'eix d’ordenades la intensitat de senyal dels PTE

corregida pel patré intern de rodi que elimina les interferéncies.

A continuacid, cal fer els calculs corresponents tenint en compte que s'han preparat les mostres i

els patrons per pesada.
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7. Resultats i discussio

7.1 Validacio del métode analitic

Tal i com s'ha explicat anteriorment, cal una validacié del métode analitic utilitzat mitjangant
materials de referéncia certificats per a la determinacié del metall total. Aquests materials de
referéncia certificats presenten unes determinades concentracions dels diferents elements
potencialment toxics analitzats que es presenten a les segilients taules conjuntament amb els

valors experimentals determinats.

Aquests materials de referéncia certificats sén quatre, dos mostres de sols i dos mostres de fangs,

gue es recorden a continuacio:
e  Mostra de sol amb codi SO4.
e  Mostra de sol amb codi NCSDC73309.
e  Mostra de fang amb codi Sludge 2.

e  Mostra de fang amb codi Sludge 3.

Com ja s'ha explicat, s'han comparat diferents metodes de digestié per tal d'avaluar quin dels

meétodes ens dona millors resultats en comparacio als valors certificats.

Aguesta comparativa ens permetra avaluar quin és el métode de tractament més adient per les

nostres mostres per tal d'obtenir els resultats més acurats possibles.

A continuacio es presenten les tres taules amb els resultats obtinguts per a cada digestio.
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Mitjana SD | Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD
Cu 22,00 1,00 | 12,00 2,00 79,00 - 71,00 1,00 1100,00 | 24,00 | 966,00 37,00 639,00 | 21,30 | 542,00 7,00
Zn 94,00 3,00 | 272,00 96,00 373,00 - 468,00 3,00 1400,00 | 33,80 | 1238,00 67,00 908,00 | 59,00 [ 856,00 5,60
600,00 467,25 2490,00 2249,00 399,00 336,00 1240,00 930,00

| 61,00 | 600 | 2071 | 055 | 4000 | - | 2263 | 027 | 34500 [ 1510 | 27400 | 18,00 | 243,00 12,30 | 19400 | 2,00 |

Taula 13. Concentracions teoriques i experimentals (en ppm) dels PTE analitzats pels quatre materials de referéncia certificats utilitzant la digestié 1. En blau, els PTE analitzats a través de

I'ICP-AES; en taronja, els PTE analitzats mitjangant I'lCP-MS.

Pel que fa als valors obtinguts, observem diferéncies molt importants entre els valors certificats i els valors experimentals en la majoria d'elements, per tant,
es pot afirmar que es tracta d'una digestid que, en principi, no és molt adequada pel nostre proposit. Pel que fa a les diferencies, sén més destacades en el
cas de les dues mostres de sols per a la majoria dels PTE que no pas pel cas de les mostres de fangs certificats, degut a que els fangs presenten majors
guantitats de matéria organica que les mostres de sols. Entre els PTE que s'han obtingut resultats més discrepants, destaca la plata, el mercuri o I'antimoni,

sobretot pel cas dels sols, amb uns % d'error superiors al 50%. La resta de PTE presenten resultats més o menys discrepants.
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Mitjana SD | Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD
Cu 22,00 1,00 | 17,34 0,72 79,00 - 78,7 1,2 1100,00 | 24,00 1110 54 639,00 | 21,30 634,3 6,4
Zn 94,00 3,00 [ 83,55 1,72 373,00 - 350,5 9,3 1400,00 | 33,80 | 1272,3 50,5 908,00 | 59,00 848 3,2
600,00 561 2490,00 2462,9 399,00 376,2 1240,00 1048,5

Taula 14. Concentracions teoriques i experimentals (en ppm) dels PTE analitzats pels quatre materials de referéncia certificats utilitzant la digestid 2. En blau, els PTE analitzats a través de

I'ICP-AES; en taronja, els PTE analitzats mitjangant I'lCP-MS.

Observant els resultats, es pot concloure que la digestid 2 és molt més efectiva que la digestid 1, ja que els valors experimentals s'acosten més als valors
certificats, en comparaciéo amb la digestid 1. Els PTE que presenten pitjors resultats sdn: el mercuri en el cas de les mostres de sols, tot i que cal tenir en
compte que els valors certificats presenten concentracions molt baixes. Pel que fa a la resta de PTE, s'observen valors molt acceptables i que fan que sigui
una bona digestio pel nostre proposit, que és I'analisi d'un nombre d'elements bastant gran. En aquesta digestio, I'addicié de HF provoca la destruccio dels

silicats presents en els sols, i per tant, és un acid molt efectiu per a digerir aquest tipus de mostres en comparacié a la mescla acida emprada en la digestio 1.

agua
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Mitjana SD Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD Mitjana | SD Mitjana SD
Cu 22,00 1,00 14,48 4,8 79,00 - 73,82 0,97 1100,00 | 24,00 | 955,45 4,95 639,00 | 21,30 512,6 7,31
Zn 94,00 3,00 206,6 12,2 373,00 - 481,3 4,5 1400,00 | 33,80 | 1220,5 16,4 908,00 | 59,00 822,7 6,1
600,00 471,7 2490,00 2422,3 399,00 340 1240,00 1000,2

| 6100 | 600 | 333 | 39 | 4000 | - | 316 | 09 | 34500 1510 2826 | 44 |24300]1230| 1813 | 51 |

Taula 15. Concentracions teoriques i experimentals (en ppm) dels PTE analitzats pels quatre materials de referéncia certificats utilitzant la digestid 3. En blau, els PTE analitzats a través de

I'ICP-AES; en taronja, els PTE analitzats mitjangant I'lCP-MS.

Les diferencies més importants es troben a la mostra de sol certificat SO4, mentre les mostres de fangs presenten resultats acceptables. Tot i aix0, es tracta
d'una digestié adequada, pero amb resultats més discrepants que els obtinguts a la digestié 2. Un inconvenient és la seva posterior filtracid, igual que la

digestid 1, a diferencia de la digestio 2 que no necessita filtracid i accelera el procés.

http://www.tonivalls.net/aqua 68 Ua

Avaluacions de la Qualitat Ambiental



Impacte de I'aplicacié de fangs de depuradora en un sol agricola

Una vegada revisats els resultats de les tres digestions, i tenint en compte que es presenten
resultats obtinguts en els materials de referencia analitzats, s'ha escollit la digestid 2 per
realitzar el tractament de les mostres preses a |'Estacié Experimental de Mas Badia, ja que és la
gue presenta uns valors més aproximats als valors de referencia certificats, tan pel que fa als

sols com en les mostres de fang certificats.

Tot i aix0, cal remarcar que amb la digestid 2, s'han obtingut valors discrepants en el cas del

Mercuri, perd només en les mostres de sols.

Per altra banda, cal remarcar que dels dos isotops de Seleni estudiats, finalment s'utilitzara el
seleni 78 a les mostres obtingudes de Mas Badia, degut a que amb la digestidé 2, és la que

presenta uns resultats més bons. Aquest fet concorda amb el trobat a la literatura. [24]

Per a la resta de PTE, els resultats coincideixen amb els valors esperats o certificats utilitzant
aquesta mescla d'acids, és per aix0, que podem afirmar que el nostre métode de tractament

de les mostres és adequat i fiable.

Com a conclusid final, es pot afirmar que, per les nostres matrius de sols i fang, I'aigua
oxigenada més HNO; no és una mescla prou efectiva per a la digestio total de les mostres,
sobretot de les de sols. Per altra banda, el HF (digestid 2) és un acid que va bé per digerir o

atacar els silicats del sol, ja que d'aquesta manera, queden lliures els metalls retinguts en ells.

Com a ultim apunt, remarcar que amb les digestions 1 i 3 cal un procés final de filtracio, fet
gue demostra que el procés de digestié no és total, degut a que algun residu solid no s'ha
atacat del tot bé. En canvi, amb la digestid 2 no calia cap procés de filtracio, i fa que el procés

sigui més rapid i eficac.

1]
.
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7.2 PTE en sols i en fang

Els resultats obtinguts, després d’haver realitzat el tractament de la mostres i el seu corresponent analisi, i una vegada realitzats tots els calculs
corresponents, sén els que es presenten a continuacio:

e  Pel que fa al primer mostreig (05/12/2011)

A

[mg/kg ] Cr Ni Pb Cu Zn Hg Cd
Mostres Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana SD
RT 24 1 16 1 27 3 40 1 64 2 0,038 | 0,005 0,25 0,01
RQ 23 1 18 2 28 2 42 3 64 4 0,04 0,01 0,26 0,01
RFR 23,9 0,9 17 2 27 2 44 3 70 4 0,045 | 0,008 0,26 0,01
RLT 24 1 18 2 29 2 47 3 75 4 0,058 | 0,007 | 0,267 | 0,009
Valor limit en sol 150 112 300 210 450 1,5 3
[mg/kg] Co As Se Ag Sb Mn
Mostres Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD
RT 7,3 0,6 15,2 04| 0,105 | 0,009 0,33 0,03 1,9 0,1 318 7
RQ 7,4 0,2 16,1 0,9 0,11 0,01 0,34 0,04 1,89 0,05 320 15
RFR 7,6 0,7 14,6 0,7 | 0,113 | 0,006 0,59 0,08 2,1 0,1 321 8
RLT 7,9 0,3 15 1 0,132 | 0,009 0,74 0,07 2,1 0,3 329 18

Taula 16. Concentracions mitjanes (en mg/kg) i la seva corresponent desviacié estandard (SD) dels PTE en els diferents tractaments en funcié de si els PTE es troben legislats o no legislats, pel
que fa al primer mostreig (RT: sol testimoni; RQ: sol amb tractament quimic; RFR: sol amb tractament fraccionat de biosolids; RLT: sol amb tractament a llarg termini de biosolids).
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e  Pel que fa al segon mostreig (26/01/2012)

A

[mg/kg ] Cr Ni Pb Cu Zn Hg Cd
Mostres Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana SD
RT 27,1 0,7 18,3 0,9 32 1 44 2 72 4 0,046 | 0,002 0,31 0,01
RQ 27 1 19,1 0,8 36 2 44 1 73 5 0,051 | 0,003 | 0,317 | 0,009
RFR 24,8 0,6 16 1 41 1 47 2 78 3 0,068 | 0,001 0,31 0,01
RLT 25,8 0,4 15,2 0,4 51 2 49 5 82 7 0,111 | 0,004 | 0,348 | 0,009
Valor limit en sol 150 112 300 210 450 1,5 3
Fang 70 4 46 7 112 21 731 9 1279,7 | 0,3 0,8 0,3 1,9 0,1
Valor limit en fang 1500 400 1200 1750 4000 25 40
[mg/kg] Co As Se Ag Sb Mn
Mostres Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD Mitjana | SD | Mitjana | SD | Mitjana SD
RT 8,3 0,3 17,5 0,8 0,239 | 0,009 0,32 0,03 2,6 0,2 385 10
RQ 8,7 0,1 18,6 0,2 | 0,218 | 0,005 0,38 0,03 2,7 0,1 396 19
RFR 7,5 0,7 15 1 0,21 0,01 0,61 0,02 2,9 0,2 377 16
RLT 7,6 0,4 15 1 0,24 0,01 0,81 | 0,05 3,1 0,1 367 11
Fang 7 1 123 |0,7 5,1 0,1 1,34 | 0,07 7,1 02| 422 18

Taula 17. Concentracions mitjanes (en mg/kg) i la seva corresponent desviacié estandard (SD) dels PTE en els diferents tractaments en funcié de si els PTE es troben legislats o no legislats, pel
que fa al segon mostreig(RT: sol testimoni; RQ: sol amb tractament quimic; RFR: sol amb tractament fraccionat de biosolids; RLT: sol amb tractament a llarg termini de biosolids).

http://www.tonivalls.net/aqua 71

aq-a

de la Qualitat




Impacte de I'aplicacié de fangs de depuradora en un sol agricola

Es mostren les taules amb els resultats obtinguts del primer i del segon mostreig, on s’hi
especifiquen cadascun dels PTE analitzats, segons si es troben regulats o no per la legislacid
(RD 1310/1990), amb la seva concentracié mitjana, la desviacié estandard (SD) i el valor limit
en sols i en fangs permés de cadascun. El valor limit establert, correspon a sols amb un pH
superior a 7, ja que les mostres de sol estudiades es troben dins d’aquest rang. S’ha fet pels
diferents tractaments aplicats en el sol agricola: RT (sol testimoni), RQ (tractament quimic),

RFR (tractament fraccionat), RLT (tractament a llarg termini).

Observant les concentracions obtingudes dels diferents elements, i fent una analisi general es
pot veure com en el sol que no s’hi ha aplicat els fangs de depuradora (sol testimoni), hi ha una
concentracié mitjana més baixa de PTE que a la resta, i a mesura que apliquem els fangs, hi
trobem més concentracio d’elements potencialment toxics, com en el cas del sol que ha estat
sotmes a un tractament de llarg termini. Pero, tot i que s’observa un lleuger augment de PTE a
mesura que s’aplica la dosis de fang, cal dir que aquests valors no soén rellevants, és a dir, no hi
ha diferéncies significatives entre els diferents tractaments en la majoria dels elements,
exceptuant la plata, el mercuri, el seleni, el coure i el zinc, en el tractament a llarg termini

(RLT).

El cas més interessant és el de la plata. Es pot observar com en el tractament a llarg termini la
concentracié de plata és més del doble (1r mostreig: 0.33->0.74 [mg/kg]; 2n mostreig:
0.32>0.81 [mg/kg]) en comparacié amb el sol testimoni, que no se li ha aplicat fang. Aqui si
qgue es donen diferencies significatives. A més, la plata no esta regulada per la legislacié. Pero
aqui podem veure com a mesura que es va aplicant al llarg del temps, s"acumula en gran
guantitat en el sol, augmenta molt la seva concentracié i, per aix0d, potser s’hauria de
considerar en revisions futures de la normativa i haver-la de legislar. A més, un increment en
I’ds domestic de productes que contenen nanoparticules de plata, com serien els detergents,
sabons, pasta de dents i bactericides, suposa un augment en la concentracié de plata en els

fangs d’EDAR.[16]

A part de la plata, hi ha un altre element com és el cas del seleni, observant el primer mostreig,
gue tampoc es troba legislat i mostra una diferencia significativa en la seva concentraci6 en el
sol tractat a llarg termini respecte el testimoni. Altres elements que si que estan legislats com

el mercuri, coure i zinc, també es poden observar diferéncies significatives entre els sols
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testimoni i els que han patit I’aplicacio de fangs durant dotze anys.

En el segon mostreig es va analitzar una mostra del fang que s’aplica en les parcel-les

experimentals per veure el seu gran contingut en PTE en comparacié amb les mostres de sol.

Pel que fa als valors limits de la concentracid de metalls pesants en els fangs destinats a
I’agricultura, segons el Reial Decret 1310/1990, els resultats obtinguts ens mostren com no hi
ha cap element que sobrepassi la concentracid establerta per la legislacio, els quals es troben
allunyats dels valors limits establerts. Aquest fet ens indica com I'aplicacié de fangs de

depuradora en sols agricoles és una bona solucié i una bona opcio pel desti d’aquests residus.

Si s’observen detalladament els resultats del segon mostreig, es pot veure com la concentracio
de cadmi, plom, i sobretot de mercuri, és significativament més elevada en el sol tractat a llarg
termini que en el sol que no se li ha aplicat cap dosi de fang, el testimoni. Pel que fa a la resta
d’elements analitzats, també segueixen la mateixa tendéncia tot i no observar diferéncies
importants. Amb I'excepcio del cobalt, niquel, arsénic i crom. Aixo és perqué en el mateix sol,
aquests elements ja hi eren presents. Aquest fet es demostra clarament amb I'analisi de la
mostra de fang. S’observa com la concentracié de cobalt i d’arsénic en el propi fang era
inferior a la del sol, i al afegir la dosi de fang corresponent, el qué es fa és diluir-ne la seva

concentracio.

Es pot observar com s’ha trobat més concentracido de PTE en el segon mostreig que en el
primer, ja que el primer mostreig es va realitzar abans d’aplicar els fang en el sol i, en canvi, en
el segon, els fangs ja s’havien distribuit i homogeneitzat bé en totes les parcel-les d’estudi quan
es va agafar la mostra. Tot i que cal dir que no s’observen diferencies significatives entre els
dos mostrejos. En un sol cicle d’aplicacié de fangs en un sol agricola, realitzat aproximadament
amb un mes de diferéncia, no es pot preveure que hi hagi grans diferencies. En canvi, com s’ha
vist amb I’analisi dels resultats, el sol que ha estat tractat a llarg termini (RLT), aplicant-li fangs

durant dotze anys, és on s’ha pogut veure clarament I’efecte dels fangs en el sol agricola.
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7.3 Mobilitat dels PTE en sols

e German Standard Method (DIN 38414-54)

A continuacié es presenten els resultats del primer mostreig (05/12/2011):

Legislacio RT RFR RLT
PTE (mg/L) | Valor limit | Mitjana | SD Mitjana SD Mitjana SD

Ag - 0,00002 - 0,0006 0,0001 0,0006 9,19E-06
As 0,1 0,04 - 0,05 0,01 0,0478 0,0001
Cd 0,1 0,0004 - 0,0006 0,0001 0,00037 2,00E-05
Co - 0,009 - 0,011 0,003 0,0087 0,0007
Cr - nd nd 0,006 0,009 0,004 0,001
Cu 2 0,021 - 0,142 0,008 0,11 0,02
Hg 0,02 0,0001 - 0,00014 2,00E-05 0,00016 3,00E-05
Mn - 0,04 - 0,59 0,07 0,39 0,09
Ni 0,5 0,021 - 0,024 0,006 0,02 0,0003
Pb 0,5 0,0788 - 0,09 3,00E-02 0,057 0,002
Sb - 0,005 - 0,0052 0,0009 0,0038 0,0002
Se - 0,0018 - 0,0019 0,0001 0,0019 3E-05
Zn 2 0,0001 - 0,3 0,1 0,28 0,01

Taula 18. Concentracions mitjanes (ppm) amb les seves desviacions estandards pels diferents tractaments (RT: sol

testimoni, RFR: sol amb tractament fraccionat amb biosolids, RLT: sol amb tractament a llarg termini amb biosolids),
pel que fa al primer mostreig, tot comparant aquests valors amb els contemplats a la metodologia DIN 38414-54.

Els resultats del segon mostreig (26/01/2012) sén els segients:

Legislacio FANG RFR RLT

PTE (mg/L) | Valor limit | Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD
Ag - 0,0018 0,0001 0,0003 4,34E-05 0,0004 2.37E-05
As 0,1 0,055 0,002 0,044 0,006 0,04 0,01
Cd 0,1 0,0008 0,0001 0,0004 0,0001 0,001 0,002
Co - 0,11 0,02 0,009 0,001 0,007 0,003
Cr - 0,007 0,002 0,0007 0,0001 nd nd
Cu 2 0,31 0,05 0,11 0,02 0,11 0,01
Hg 0,02 0,00040 0,00002 0,0001 1E-06 0,0001 6E-06
Mn - 0,3 0,1 0,5 0,1 0,4 0,2
Ni 0,5 0,57 0,03 0,020 0,004 0,016 0,007
Pb 0,5 0,05 0,01 0,07 0,02 0,05 0,02
Sb - 0,0120 0,0002 0,0040 0,0003 0,0040 0,0005
Se - 0,032 0,008 0,0019 0,0001 0,0022 0,0002
Zn 2 1,27 0,16 0,3 0,1 0,29 0,06

Taula 19. Concentracions mitjanes (ppm) amb les seves desviacions estandards pels diferents tractaments (Fang,
RFR: sol amb tractament fraccionat amb biosolids, RLT: sol amb tractament a llarg termini amb biosolids), pel que fa

al segon mostreig, tot comparant aquests valors amb els contemplats a la metodologia DIN 38414-54.
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Pel cas de la metodologia DIN 38414-S4, aquesta contempla el valor limit en mg/L d'un residu,

ja sigui sol o fang, i per uns determinats PTE, que son: As, Cd, Cu, Hg, Ni, Pbi Zn.

Com es pot observar, tan pel primer com pel segon mostreig, en cap de les mostres de sols
estudiades (RT, RFR, RLT), no es superen els limits establerts per aquesta metodologia. En
canvi, les concentracions de PTE mobils en el fang son superiors en comparacié amb els sols en

la majoria dels casos, pero no superen els valors legislats.

Els valors més elevats de mobilitat sén els del manganés, coure i zinc, on hi ha una major
mobilitat en el sol tractat i en el fang, fet que concorda amb els resultats obtinguts
anteriorment en el contingut total dels PTE en sols i fang, on es trobaven valors més elevats

d'aquests mateixos PTE.

Es troben diferéncies entre els diferents tractaments, on la mobilitat és major en el sol amb
tractaments amb biosolids, tan pel primer com pel segon mostreig. La mobilitat dels diferents
elements ve influenciada per diversos factors: per exemple, per la quimica del PTE, per la
matriu del sol (si té més materia organica, el PTE és menys mobil perqué queda retingut en
aquesta), per I'evolucié del sol degut a la degradacid de la matéria organica, i per si I’'element

es troba de manera natural en el sol.
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Toxicity Characteristic Leaching Procedure (TCLP)

A continuacio es presenten els resultats del primer mostreig (05/12/2011):

Legislacio RT RFR RLT
PTE (mg/L) | Valor limit Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD

Ag 5 0,00002 0 2,39E-05 4E-07 0,02 3E-02
As 5 0,0028 0,0001 0,007 0,002 0,0103 0,0005
Cd 1 0,0031 0 0,0030 0,0003 0,0028 2E-04
Co - 0,0402 0,0001 0,036 0,002 0,033 0,009
Cr 5 0,0004 0 0,006 0,009 0,004 0,001
Cu - 0,004 0 0,01 0,002 0,01 0,01
Hg 0,2 8E-06 0 4,3E-05 6E-06 0,0003 1E-04
Mn - 0,00012 0 5,43 0,05 4,9 0,2
Ni - 0,101 0,002 0,078 0,003 0,056 0,004
Pb 5 0,0007 0 0,0010 3E-04 0,001150 4E-06
Sb - 0,0006 0 0,00072 2E-05 0,00076 4E-05
Se 1 0,001 0 0,00082 2E-05 0,00068 4E-05
Zn - 0,37 0,01 0,49 0,12 0,43 0,04

Taula 20. Concentracions mitjanes (ppm) amb les seves desviacions estandards pels diferents tractaments (RT: sol

testimoni, RFR: sol amb tractament fraccionat amb biosolids, RLT: sol amb tractament a llarg termini amb biosolids),

pel que fa al primer mostreig, tot comparant aquests valors amb els contemplats a la metodologia TCLP.

Pel que fa al segon mostreig (26/01/2012), els resultats sdn els seglients:

Legislacio FANG RFR RLT

PTE (mg/L) | Valorlimit | Mitjana SD Mitjana SD Mitjana SD
Ag 5 0,015 0,009 1,9E-05 2E-06 3,6E-05 8E-06
As 5 0,066 0,001 0,0069 0,0015 0,010 0,002
Ccd 1 0,0032 0,0008 0,0030 0,0004 0,0030 0,0003
Co - 0,126 0,002 0,038 0,002 0,035 0,006
Cr 5 0,009 0,008 0,011 0,005 nd nd
Cu - 0,3 0,1 0,02 0,01 0,011 0,007
Hg 0,2 0,002 0,002 2,3E-05 8E-06 6,3E-05 8E-06
Mn - 5,98 0,09 5,458 0,008 5,19 0,03
Ni - 0,57 0,03 0,089 0,005 0,071 0,004
Pb 5 0,0035 0,0004 0,00110 0,0005 0,0009 0,0002
Sb - 0,00210 0,00001 0,00073 3E-05 0,00080 3E-05
Se 1 0,00696 5E-05 0,0007 0,0001 0,00102 4E-05
Zn - 5,78 0,08 0,47 0,14 0,53 0,02

Taula 21. Concentracions mitjanes (ppm) amb les seves desviacions estandards pels diferents tractaments (Fang, RFR: sol amb

tractament fraccionat amb biosolids, RLT: sol amb tractament a llarg termini amb biosolids), pel que fa al segon mostreig, tot

comparant aquests valors amb els contemplats a la metodologia TCLP.
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Amb el métode TCLP, es marquen els valors limit en mg/L d'un residu, ja sigui sol o fang, i per

uns determinats PTE, que sén: Ag, As, Cd, Cr, Hg, Pb i Se.

Amb els resultats obtinguts, tan pel primer com pel segon mostreig, es pot veure com en cap
dels tractaments que es fan al sol (RT, RFR, RLT), no es superen els limits establerts per aquesta
metodologia. A més a més, en el fang tampoc es superen els limits maxims marcats en la

legislacié del metode.

Els valors més elevats de mobilitat tornen a ser els del manganes, coure i zinc, on hi ha una
major mobilitat en el sol tractat i en el fang, fet que concorda amb els resultats obtinguts
anteriorment en el contingut total dels PTE en sols i fang, on es trobaven valors més elevats

d'aquests mateixos PTE.

Es troben diferéncies entre els diferents tractaments, on la mobilitat és major en el sol amb

tractaments amb biosolids, tan pel primer com pel segon mostreig.

Per tal d'avaluar millor els resultats, s'han estandarditzat aquests valors amb els percentatges
de PTE mobils.
Els percentatges s’obtenen al dividir les concentracions mitjanes de PTE obtinguts en el test de

lixiviacié entre el contingut total del PTE en el sol i en el fang.

% MOBILITAT DIN 38414-54

Co Ni As Se | Ag | Cd | Sb | Hg | Pb Cr Cu Mn Pb Zn

R1BLT 1r mostreig | 10 | 1,1 | 32 [ 15008 | 101933 |19] 09 21 | 10 | 12,0 4,0
R2BLT 1r mostreig | 1,2 | 1,1 | 32 | 141 |08 |10 |18 |24 ]|20]| 10 | 27 | 1,4 | 150 3,6

FANG 160 | 123 | 45 | 60 | 13|04 |17 ]05]|04]| 01 (04 | 08| 29 1,0
SLUDGE 2 240 1128 | 27 | 66 |32 06|97 32|06] 03 |116] 03 | 15 1,0
SLUDGE 3 88 |11,1]| 13| 62 |28|08|98]33]03]| 04 |73 ]| 02] 29 1,4

R1BLT 2n mostreig | 06 | 0,7 | 23 | 84 o507 |22 21|07 03 |03 | 08| 70 3,0
R2BLT 2n mostreig | 1,2 | 13 | 32 | 96 |06 |70 |14 |21 |13 25 |07 | 15| 59 4,0
R1BFR 1r mostreig | 1,7 | 1,7 | 41 | 180 | 11|25 |28 (33|40 20 | 34 | 20 | 112 | 59
R2BFR 1r mostreig | 1,1 | 1,1 | 30 | 160 |08 |20 |21 |27 23| 13 |30 | 16| 139 | 40
14 | 3395 |o6|1515]18|20| 07 | 27| 14| 100 49
1,1 | 26 1 83 o5 |10[213]17 24| o1 | 20| 10| 74 2,9
R1T 1r mostreig 1,0 | 1,0 | 20 | 17005 ] 20|20 3,0]3,0]0,009|0,02] 0,04 | 0,002 | 0,0002

Taula 22. Percentatge de mobilitat, en mitjana i desviacid estandard (SD) dels PTE en sols i en el fang respecte el
contingut total de PTE, segons la metodologia DIN 38414-54.
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% MOBILITAT TCLP

Co Ni As | Se | Ag Cd | Sb | Hg | Pb Cr Cu Mn Pb Zn

R1BLT 1rmostreig | 3,4 | 30 |07 |53 580|113 ] 04 |60 004] 0,8 1,1 | 287 | 9,0 | 123
R2BLT 1r mostreig | 51 | 33 |07 |49 ] 01 |100]| 04|33 |004]| 05 05 | 303 | 90 | 11,0

FANG 17011205113 }|1101| 16 | O3] 30| 0,03 0,3 1,0 27,0 20 | 86
SLUDGE 2 18,4 1144 |24 ]|22] 06 34 129|361 01 1,0 2,0 12,4 20 1] 61
SLUDGE 3 22,2 1148|3036 04 50 |140]|30] 01 1,0 2,5 4,2 30| 73

R1BLT 2n mostreig 4,1 45 1071411 01 91 103] 06| 0,02 nd 0,3 28,2 7,0 | 13,0
R2BLT 2n mostreig 51 49 o6 14410031 80 | 03] 0,5] 0,02 nd 0,7 28,4 7,0 | 13,0
R1BFR 1r mostreig 4,6 45 o6 ]|1741]10041]125]103109] 0,1 1,1 0,6 34,2 16,0 | 17,0
R2BFR 1r mostreig 4,9 47 104170]0041| 1041041 10] 003 nd 0,4 33,2 16,0 | 11,5
52 105|37]003]| 106 |031]04] 0,03 0,5 1,0 29,0 6,0 | 14,0
58 1041281]003]| 90 |021]03]0,02 1,2 0,4 29,0 12,01 9,7

R1T 1r mostreig 5,5 63 |02]51]01]123]03]0,2]0,03]0,0004]0,01]00001] 01 | 11,8

Taula 23. Percentatge de mobilitat, en mitjana i desviacié estandard (SD) dels PTE en sols i en el fang respecte el
contingut total de PTE, segons la metodologia TCLP. Els nombres en vermell sén valors que s’han descartat ja que
discrepaven de la resta; nd significa que no s’ha detectat durant I'analisi.

En el cas dels metalls pesants, en els sols i en el fang, el percentatge de mobilitat en el TCLP és
superior en comparacio al DIN 38414-S4, aixo és degut a que els metalls amb pH acid es
solubilitzen i, per tant, en trobarem més a la dissolucio del sol ja que estaran més mobils. Cal
destacar que el manganes torna a tenir un percentatge de mobilitat superior a la resta ja que
és el que trobem en més contingut.

Per contra, els metal-loides (As, Sb i Se), en els sols i en el fang, tenen un percentatge de

mobilitat en aigua superior, ja que es troben en forma ionica i sGn més solubles en aigua.

S’observen diferencies en la mobilitat dels PTE en fangs i en els sols, ja que I'element es pot
mobilitzar perquée ja estava present en el sol o perque s’incorpora amb el fang. Cal tenir

present que el contingut de cobalt i el niquel és molt més elevat en el fang respecte el sol.

La majoria de PTE arriben en dissolucié en l'aigua residual urbana i s’acumula en el fang, en
canvi, pel que fa la plata, tal com s’ha dit anteriorment, arriba en forma de nanoparticules les
quals son menys solubles i, per tant, fa que la plata sigui menys mobil.

S’ha analitzat la mobilitat dels PTE en els materials de referéncia certificats (SLUDGE 2 i

SLUDGE 3) i s'observa com també es compleix la tendéncia explicada anteriorment.
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Per tant, si ens fixem en el global de mobilitat, es por veure com els metalls pesants més tipics
qgue es troben en contingut total superior, presenten més mobilitat en la metodologia del
TCLP. En canvi, els metal-loids (As, Sb i Se) presenten una mobilitat superior en la metodologia

del DIN 38414-54. Per la resta dels PTE, la mobilitat no és especialment elevada.

Destacar que en la plata, s’ha detectat poca mobilitat a curt termini, tot i veure un increment
en el contingut total, per tant, calen estudis a llarg termini per avaluar més detingudament la

mobilitat de la plata.
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Memoria

7.4 PTE en plantes

Per a la determinacid del contingut de PTE en plantes, s'han pres els resultats d'un estudi previ

realitzat el curs 2010-11, degut a la manca de temps material per a realitzar les analisis

corresponents. [25]

En aquest estudi, es van analitzar les espigues de les plantes d'ordi plantades a les parcel-les

Experimentals de Mas Badia, amb I'aportacid de fangs de I'EDAR de Palamos.

Els resultats que van obtenir, una vegada realitzades les mitjanes i les corresponents desviacions

estandards de les répliques, son els seglients:

Cu 8,16+ 1,28 6,31+ 1,73 4,78 +1,18
cd 0,006 + 0,001 0,008+ 0,001 0,005 + 0,001
Ni 0,178 +0,013 1,024 +0,083 0,692 + 0,292
PTE Pb 0,004 +0,005 0,051+0,033 0,016 +0,018
legislats
Zn 32,36+3,55  41,37+5,83  27,37+2,35
Cr 0,120+0,032  1,59+0,12 0,910 + 0,494
Ti 2,53 0,65 2,68+ 1,26 3,12+ 0,67
PTEno  Mn 15,62 +1,43 18,02 +1,75 17,07 £ 0,80
legislats
Co 0,010 +0,004 0,027 +0,011 0,014 + 0,004
Ag 0,006 + 0,020 0,006 + 0,001 0,005 + 0,001

Taula 24. Concentracions dels PTE (en ppm) i la seva desviacié estandard separats en funcié de si es troben legislats o

no. [25]
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Es pot veure com en el cas del Cu es troben diferéncies importants entre el tractament testimoni
(T) i el tractament amb fertilitzants quimics (Q), mentre no hi ha tanta diferéncia entre el T i el
tractament amb biosolids a llarg termini (LT). Pel cas del zinc hi ha una petita diferencia entre T i
LT mentre que per el manganes, el cadmi, la plata i el titani no s’observen diferéncies tant
destacades. Amb la plata no s'observen diferéncies entre tractaments, i presenta concentracions

molt baixes, fet que concorda amb el que s'ha comprovat la seva baixa mobilitat.

Tal i com es pot veure a simple vista, realitzant els tests corresponents, es veu que hi ha
diferéncies entre les diferents parcel-les. Comparant T i LT s’observen diferencies en el cas del
crom i el niquel. En els altres metalls no s’observen gran diferéencies entre les parcel-les. En el cas

de comparar Ti Q s’observen diferencies en el crom i el niquel.

Pel que fa a les quantitats obtingudes de PTE, les diferéncies més importants entre les plantes que
creixen en el sol no tractat (testimoni) i els tractats amb biosolids a llarg termini (BLT) sén

especialment el Crom i el Niquel.
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8. Conclusions

Després d'analitzar els resultats que s'han obtingut, s’han arribat a les segiients conclusions:

e El métode de digestio realitzat amb la mescla de HNO;, H,0,, HF i H3BO; (digestié 2)
és amb el que s’obtenen més bons resultats per a I'analisi dels PTE en les mostres de
sols i fang, respecte els altres dos métodes de digestio.

e En la major part dels casos, no s'aprecien diferéncies molt destacades entre les
parcel-les excepte en algun cas concret ja comentat en la discussio dels resultats, fet
gue indica que malgrat I'aplicacio reiterada de fangs no s'ha alterat de manera
considerable la concentracié dels PTE en el sol.

e S’ha observat un increment en la utilitzacié de determinats PTE, com per exemple la
plata, el qual hauria de suposar una major atencié cap a aquests contaminants
emergents, i tenir-los en compte en modificacions de la legislacié.

e S'ha comprovat que, en cap cas, es superen els limits establerts per la normativa en
sols de pH> 7, fet que suposa la viabilitat de I'aplicacié dels fangs en sols agricoles,
pel que fa a aquest parametre.

e Pel que fa a la mobilitat, s'ha demostrat que els estudis de mobilitat sén importants

perque el metall total no déna la informacié complerta per avaluar el risc que suposa.

Amb tot aixo0, I'Us dels fangs de depuradora en sols agricoles resulta una alternativa viable
econdmicament i ambientalment per la seva gestio, tot i que és necessari portar a terme un

control a llarg termini dels PTE i analitzar altres possibles contaminants presents en els fangs.
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9. Propostes d’actuaciod i estudi de viabilitat econdmica

Una vegada observats els resultats, que ens mostren nivells baixos de PTE i per sota els nivells
maxims exigits per la normativa, aixi com també nivells baixos de mobilitat dels PTE en els sols,
podem afirmar que els fangs de depuradora no presenten problemes de contaminacié a curt
termini per PTE. Per tant, l'aplicacié agricola, segons els criteris que s’han estudiat en aquest
projecte, representa una bona solucid per a gestionar aquest residu. Tot i aix0, caldrien portar a
terme un seguiment de I'aplicacié d’aquests fangs en sols agricoles on s’apliquen. Les propostes

gue es formulen soén les seglients:

e  Mirar les concentracions de PTE a llarg termini, per aixi controlar la seva possible
acumulacié. Hi ha pocs estudis on s’analitzen les concentracions de PTE en sols a llarg

termini, i és per aixo0, que proposem seguir investigant en aquest camp.

e Tenir en compte en modificacions futures de la legislacio, la possibilitat d’incloure altres
PTE degut al seu increment en la utilitzacié i acumulacid en els fangs, com és el cas de la

plata.

e  En estudis futurs, considerar la mobilitat dels PTE ja que la concentracié total dels PTE no

sempre va relacionada amb la mobilitat d'aquests.

e  S’haurien de realitzar altres estudis per mirar altres parametres (no només PTE), tals com
contaminants organics, aspectes agronomics, la presencia de nutrients, matéria organica,

etc.

e Promoure la bona practica que, segons els nostres resultats, suposa I'aplicacié dels fangs

de depuradora en els sols agricoles.

Pel que fa al rendiment economic, es pot determinar que els fangs de depuradora sén un residu
gue cal gestionar correctament i s’ha de buscar un desti que generi els minims impactes
ambientals, i que a la vegada tingui el minim cost de gestié. En el cas de I'aplicacié agricola
representa un desti economicament més barat que la resta de tractaments que s’han explicat en

aquest projecte, com serien el compostatge, la incineracid o portar-los en abocadors controlats.

Si ens fixem en la visid de I'agricultor, representa per ell un increment en la fertilitat dels seus

sols, d’'una forma completament gratuita, si més no, en el cas dels fangs generats en les EDAR del
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Consorci de la Costa Brava. Aquests fangs son gestionats pel senyor Narcis Oriol, que rep uns
diners (18-24€/ tona de fang) del Consorci de la Costa Brava, el qual paga per la generacié, gestio,
transport i aplicacio del seu residu (fang); per tant, el pagés no paga per a 'aplicacié dels fangs, i

aixo suposa un benefici ja que s’estalvia I’Us dels fertilitzants quimics.

Els fangs generats a 'EDAR de Palamds, tal i com s’ha explicat anteriorment, es tracten com de
zona no vulnerable, és per aix0, que el gestor només els pot aplicar en zones no vulnerables que
son les seglients: Torrent, Calonge, Santa Cristina d’Aro, Platja d’Aro, Regencés, Palafrugell, Mont-
Ras, Begur i Palamds; i a vegades també es porten a Vidreres i a Sils. Com es pot observar la
distancia de la font de produccié i el seu desti és relativament propera, per tant, els costos del
transport tampoc sén elevats, i aixo fa més viable la seva aplicacid en els sols agricoles, al contrari

del que passaria si les distancies fossin majors.

Si es comparen |'aplicacio agricola amb la resta de destinacions que pot tenir el fang, es poden
saber les diferéncies entre tractaments, observant com és molt més economic I'aplicacié en sols

agricoles:

e Compostatge privat, com per exemple la planta de Lleida = x3 o x4 el preu de I’agricultura
(el que paga I'EDAR al gestor = 20€/ tona — inclou transport, gestio, etc.). Per tant, en una

planta de compostatge privat sén aproximadament entre 60 — 80€ /tona de fang.

e Compostatge public, com per exemple la planta de Blanes = preu agricultura (el que paga
I’EDAR al gestor — inclou transport, gestio, etc.).En aquest cas, valdria el mateix que si es
destinessin els fangs en sols agricoles, uns 20€ / tona. Caldria afegir el transport de 'EDAR

a la planta de compostatge.

Pel que fa a la comparacié amb els costos d’abocadors i assecatge térmic de plantes publiques,
s’ha fet molt dificil coneixer dades degut a la privacitat de les dades que tenen els ens publics.
Pero se’ns ha comentat que en el cas dels abocadors pot arribar a ser de 50 €/tona, per tant, és

un cost més elevat que si s’apliqués en un sol agricola.
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11. Annexos

Planol 1: Produccio de fangs
en tones de materia fresca/any

(Dades del 2007) [3]
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Planol 2: Produccio de fangs

en tones de mateéria seca/any
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