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L’ objectiu dels treballs realitzats, ainiciativa de I’ Associacio de Ramaders de Juncosa, que es
sintetitzen en e present informe i es presenten de forma més extensa en la memoaria, és la
caracteritzaci6 de la produccio de residus ramaders procedents de |a cabana bovina de Juncosa
de les Garrigues, |’ establiment del balang de nutrients entre els requeriments dels cultiusi els
produits pel bestiar i I'avaluacié de tecnologies de tractament per a la millora de les
caracteristiques dels fems, per a la seva valoritzacié economica o per afavorir la seva
exportacio o venda.

L’informe es presenta amb els seglients apartats. Caracteritzacio de lazonai de les grangesde
I’ Associacié de Ramaders de Juncosa de les Garrigues; Caracteritzacio dels fems produits;

Establiment del balang de nutrients i dels excedents o deficits; Avaluacio de la tecnologia de
compostatge; Avaluacié de la tecnologia de digestié anaerobia i produccié d energia; i
finament, conclusions generals que se’ n desprenen.

El present estudi ha estat reditzat en e marc d'un programa de formacié de persona
investigador, através d’ un conveni entre el Patronat de Promocié Economica de la Diputacié
de Lleida i la Universitat de Lleida, en e qua shi han integrat, estudiat i treballat
intensament, els estudiants de I’Escola Tecnica Superior d Enginyeria Agraria, Antoni
Casafié, Albert Magri, Patricia Martin, Lorda Montané i Jordi Tarradas, coordinats per M.
Rosa Teira, Dr. enginyer agronom, amb la col-laboracié d’ Elena Campos i August Bonmati,
enginyers agronoms. La infrastructura utilitzada ha estat la del Laboratori d Enginyeria
Ambiental, del Departament de Medi Ambient i Ciencies del Sol, de la Universitat de Lleida.
Ladireccio haestat a carrec de Xavier Flotats, professor titular de la Universitat de Lleida.

1.- Caracteritzacio delazonai deles granges de |’ Associacié de Ramader s de Juncosa
La pluviometria mitjana anual de la zona de Juncosa de les Garrigues és de 526 mm. La

probabilitat de que sigui de 398 mm a l"any és del 80%, mentre que la probabilitat de que
sigui de 692 mm és del 20%. Els sols tenen un 15% de calica activa. En general tenen una

1 Aquest sumari executiu de I'estudi que es descriu, esta publicat en anglés a: Teira, M.R.,
Flotats, X., Casaié, A., Magri, A., Martin, P., Montané, L., Tarradas, J., Campos, E., and Bonmati, A.
(1999). A case study on livestock waste management: Juncosa de les Garrigues (Catalonia, Spain). In.
Avances en Ingenieria Ambiental. Libro de textos completos de las Jornadas Internacionales de
Ingenieria Ambiental. ISBN 84-95781-01-8. Vol. 1, pp 239-248.




conductivitat eléctrica (CE) baixa, entre 0,11 0,2dSm™?, i el contingut de sodi al sdl també és
baix.

La superficie agraria atil és de 3.227 ha. L olivera i |"ametller ocupen € 96,6% de la
superficie total cultivable del municipi.

L’ Associacio de Ramaders de Juncosa engreixa uns 9357 vedellsal any. Lamajor part dels
vedells engreixats son de raca frisona. Lamajoria de |es granges tenen una capacitat compresa
entre 100 i 300 caps. La practica totalitat de les granges es localitzen a voltant del poble, de
manera gque el centre geografic de les granges és la plaga major de Juncosa. La quasi totalitat
dels abeuradors son de formig6 amb boia. L engreixada dura 9,7 mesos com a mitjana. Com a
mitjana, es consumeixen 1,5 kg de palla per vedell i dia (aprox. 41.491 tones de palla per
engreixada a tota |’ Associacié), entre 15 i 16 L d aigua per vedell i dia (aprox. 42.107 m®
d’aigua per engreixada a tota I’ Associaci®), i de 5 a 5,5 kg de pinso per vedell i dia (aprox.
14.878 tones de pinso per engreixada a tota | Associacio). Els vedells produeixen uns 5,8 kg
de fem/vedell-dia (aprox. 16.843 tones de fem per engreixada a tota I’ Associacio, o 20.319
tones de femg/any). Actualment, s exporten fora del municipi unes 4000 tones de fem/any.
Les quadres es netegen, com a mitjana, cada 10 o 15 dies. Els fems romanen a femer entre 2
mesosi 1 any.

La majoria de les explotacions tenen terrenys arrendats féra de la propia explotacio, a efectes
de legalitzacio de lagranja, tot i que en alguns casos no hi apliquen els fems. Els fems que no
S'exporten fora del municipi s'apliquen a sol agricola propi més proper a les granges. Aixi,

s apliquen fems tan a prop com €els hi és possible, i en comptades ocasions s arriba a's punts
meés alunyats del terme. No s aplicafems de forma uniforme en I’ espai, ni en e temps, atota
la superficie agraria del terme, siné que s estableixen rotacions d’ uns 4 anys, la qual cosa pot

tenir repercussions negatives per als sols més intensament utilitzats, amb augments de la seva
sdinitat, i per ales aiglies subterranies, en ser superiors les aportacions de nutrients que les
extraccions dels conreus d’ aguests sols.

2.- Caracteritzacio delsfems

L es caracteristiques quimiques mitjanes dels fems produits es detallen ala Taula 1.

Els fems de Juncosa tenen una conductivitat electrica per sobre de |"optim per a un adob
organic a aplicar a sol. Si els fems no s apliquen de forma racional (com a adob de fons i
d"acord amb les necessitats dels cultius), es poden generar problemes de salinitat en els sols a
[larg termini.

Els fems tenen una fraccié del nitrogen en forma nitrica per sobre del que indica la
bibliografia. Aixo implica que les perdues de nitrogen per volatilitzacié d"amoniac durant les
aplicacions, o durant un procés de compostatge, seran menors que amb altres femsi, €l que és
més important, en resultara un més at vaor fertilitzant. L’Us de detergents i fumigants
fosforats fa que existeixi una gran variabilitat en €l contingut de fosfor. El 52% del potass

(K), present en els fems, és bescanviable (potencialment Gtil per al cultiu). Aquest valor esta
per sobre del que habitualment es pot trobar alabibliografia, i ésindicatiu de la bona qualitat
fertilitzant dels fems.




Es disposa de poca informacio pel que fa as lixiviats dels femers perqué els pous de lixiviats
existents, en e moment de realitzar el mostreig, eren de construccié molt recent, i estaven
practicament buits. De tota manera, i donadal’ el evada capacitat de retenci6 d’ aigua dels fems
i la baixa pluviometria de la zona, no sembla que es lixiviats hagin de constituir un problema
de gestio, tot i que s'’ha comprovat que tenen una elevada conductivitat (mitjana de 6,1 dS
m?), laqual cosa es restrictiva cara a la seva utilitzaci6 indiscriminada com a aigua de reg, i
cal aplicar-los en baixes dosis.

Taula 1. Caracteristiques mitjanes (de 12 mostres) dels fems de |” Associaci 6 de Ramaders de
Juncosa expressades sobre matéria seca (s.m.s.) i sobre matéria fresca (s.m.f.). Per a cada
determinaci6 s'indica la mitjana i e coeficient de variacié (C.V.) en %

Par ametre (unitats) sm.s (% CV) sm.f (% CV)
Matéria seca (% en pes) 100 27,0 (15,7
Matéria organica (% en pes) 82,7 (35 22,3 (14,7)
greix (% en pes) 12 0,3

pH 84 (27)
CEs (dSm™) 180  (7,0)

CIC (cmol (+) kgh) 108,1 (26,8) 285 (38,9
DQO (g 02 g") 13 (35 03 (147)
N total (mgg?) 30,2 (10,1 82 (17,4
N org. (mg g 235 (11,3 6,4 (22,9
N-NH," (mg g™ 47 (46,9 1,3 (281)
N-NOs (mg g?) 20 (516) 0,6 (55,6)
CIN-total 151 (87)
C/N-organic 195 (12,2)
P total (mg kg™ 802,0 (176,3) 337,0 (111,8)
K (mgg?h) 258 (13,1 7,0 (21,5
K canvi (mg g% 134  (53) 36 (16,7)
Mg (mg g?) 44 (272 1,1 (19,3)
Mg canvi (mg g 30 (19,7 0,8 (26,0
Ca(mgg?) 254 (75,2 48 (80,7)
Na(mg g 69 (96) 1,8 (18,8)
Zn (mg kg™ 62 (127,9) 1,4 146,4)
Cu (mg kg% <1,0 <1,0

3.- Balang de nutrientsi diagnosi general

A partir dels requeriments estimats de nutrients, dels conreus que ocupen la superficie agraria
del terme de Juncosa, les aportacions del bestiar de I’ Associacié de Ramaders de Juncosa
(ARJ), en cas d emprar-se totes en el terme, i les aportacions estimades a partir d’ altres
granges del terme, segons el mateix suposit, s estableix e balang de nutrients que es mostra a
laTaula2.

Cd fer notar que €els valors corresponents a altres granges de bestiar (aviram, porci i bovi),
han estat estimades, tant quant a nombre de caps com a composicio, per manca de
coneixement de la seva gestio, i que aixo podriafer modificar el resultat del balang. Cal notar,
també, que no es pot confondre produccié de nutrients amb aportacions, ja que aguestes
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depenen de s les produccions s apliquen en e terme municipal o no. En aquest sentit, hi ha
una exportacio de 4000 tones a |’any de fem de bovi fora del municipi i, per tant, la carrega
ramadera corresponent al bestiar de I’ Associacié és molt menor al’ explicitadaala Taula 2.

L'anic element per a qual hi ha un cert excedent és el fosfor, basicament degut a les
produccions d’aviram ja que |’ efecte del bestiar bovi és minim. Degut a les caracteristiques
dels sols de la zona, es considera que €l Ileuger excedent de fosfor pot ser tolerable, per bé
gue es recomana un cert grau de tractament i exportacio per afems d’ aviram d’ engreix.

Taula 2.- Balang de nutrients al terme municipal de Juncosa de les Garrigues (1998).

Nutrient Extraccions Produccié Altres Extraccions-
cultius ARJ produccions  produccions
(Tones/any)  (Tones/any) de bestiar (Tones/any)
(Tones/any)
Nitrogen 288,2 166,6 89,1 32,5
Fosfor 48,1 4,2 50,6 -6,7
Potassi 322,7 139,0 165,8 17,9

En la situaci6 actual, es considera que la carrega ramadera no ha d’ afectar ala qualitat del sol
ni de les aiglies, sempre i quan les aplicacions als conreus es facin seguint € codi de bones
practiques agraries, adequant i uniformitzant les aplicacions en € temps i |’espai, evitant la
practica actual d’ adobar sempre en les mateixes parcel -les. També cal deixar madurar els fems
abans de la seva aplicacid, tant per guiestions higiéniques com per evitar lixiviacions. Per fer
possible tot |’ anterior, caldria ampliar la capacitat de magatzem dels femers, de la mitjana
actua (4,3 mesos) a una mitjana de 8 mesos. El balang, i e grau d’ exportaci6 actual, permet
un cert creixement de la cabana bovina, pero per tal d evitar una pressio excessiva sobre la
zona, i evitar mgjors inversions en femers individuals, es recomana el tractament conjunt d’un
minim del 50% dels fems produits per a la seva exportacio o venda a mercat dels adobs
organics.

4.- Avaluaci6 de la tecnologia de compostatge.

A I’ actualitat, a Juncosa, hi ha una exportacio aproximada de fems de 4.000 tones al’ any, una
vegada s han deixat reposar, formant piles, i amb un minim volteig per airgjar. Aquest procés
es podria assimilar a un compostatge gens controlat. Per tal de comprovar si € procés de
compostatge és una bona alternativa tecnologica per al tractament dels fems, per aconseguir
un producte de qualitat, ofertable en el mercat dels adobs i esmenes organiques, s ha estudiat
aguest en condicions reals, utilitzant la planta de compostatge del Baix Camp, terme de
Botarell,i compostant fems de I’ Associacié de Ramaders de Juncosa.

El compostatge dels fems ha disminuit € volum de la pilade | assaig (3 mesos) en un 46%. El

contingut d"humitat del fem ha disminuit al llarg del procés de compostatge, de manera que €l

contingut de matéria seca del compost és del 62%, mentre que en € fem inicials era del 43%.

La densitat del material ha disminuit de 550 a 400 kg/m®. Si es compostessin tots els fems
produits a I’ Associacio, les 20.319 tones/any de fem fresc es reduirien a 7.979 tones de
compost/any, de manera que S aconseguiria un estalvi important en el transport.

4




Les caracteristiques del compost produit es resumeixen a la Taula 3. En aquesta es pot
apreciar que e producte obtingut és d'una qualitat excel-lent, podent ser molt apreciat en €l
cultiu de lavinya, en la produccio d' oli ecologic, en € cultiu del taronger o en jardineria. Els
preus de mercat son molt variables, perd en cas de compostar tots el's fems de bovi produits, s
estimen uns ingressos bruts minims, per venda del producte, d’ uns 40 milions de pessetes, a's
guals caldria descomptar els costos corresponents a consum d’ aigua (46 L/ tona de compost
produit), els costos de personal, de transport i les amortitzacions corresponents a maquinaria i
obra civil (tractor per voltejar i airgar, garbelladora i obra per condicionament de |’ espai
dedicat).

Es recomana que I’ Associacié es posi en contacte amb un gestor de residus que conegui €l
mercat i amb el qual pugui establir les diferents condicions técniques i de compra-venda. Es
recomana, al’hora, donar publicitat ales caracteristiques del producte.

Taula 3. Caracteristiques mitjanes del compost produit a partir de fems de bovi de Juncosa i
valors requerits per al compost, segons nor mativa espanyola.

Par ametre (unitats) Compost Juncosa Condicions a complir,
segons BOE n°131 (2/6/98)

Matéria seca (% smf) 61 > 60

Matéria organica (% sms) 72,5 >25

DQO (g O, g* sms) 0,53

N org. (mg g* sms) 26,3 > 10

Ptotal (mg g*sms) 15

K (mg g™ sms) 34,4*

Zn (mg kg'* smf) 15,7 <1100

Cu (mg kg* smf) 60 <450

CEgzs (dSm™) 14,7

* El valor de K és desmesuradament elevat, la qual cosa s explica per la seva elevada concentracié en I’ aigua
utilitzada per a rec de la pila de compost del la planta del Baix Camp. S estima que € seu valor, a Juncosa,
podria ser lleugerament superior a 24.

5.- Avaluaci6 de la tecnologia de digestié anaer dbia i produccié d’energia

Amb I’ objectiu d'establir si el procés de digestio anaerobia, i produccié de meta (CH,) per a
lasevatransformacié en energia eléctricai/o térmica, és unabonaalternativa per al tractament
dels fems de Juncosa, s ha estudiat €l procés en laboratori, realitzant incubacions a 35°C amb
diferents dilucions (mescles de fems amb aigua) i repeticions. La sintes dels resultats
obtinguts es presentaala Taula 4.

Es comprova, que les produccions de gas i les velocitats del procés augmenten conforme
disminueix la concentracié en matéria seca.

S ha redlitzat una simulacié numerica, a partir dels parametres calculats en els experiments
realitzats, obtenint que en cas de redlitzar una instal-lacio en continu, que tractés els fems de
I’ Associacié, caldria un consum d’aigua de 1.210 L/tona, de residu tractat, per obtenir una
producci6 d’ energia electrica de 3.060 MW-h/any i uns ingressos economics bruts, per venda

d agqu

esta energia, no superior a45 milions de PTA al’any.
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Taula 4. Producci6 de metd, reduccio de DQO i altres parametres de comparacio per ales
diferents concentracions de materia seca (m.s.) testades (s.v.: solids volatils).

Parametre 5% m.s. 10% m.s. 16% m.s. 22% m.s.

CH4 (mL) 188,66 129,71 63,78 44,03
DQO €eliminada (%) 0,54 0,15 0,17 0,10
s.v. diminats (%) 0,47 0,14 0,09 0,05
mL CH,/ g s..inicial 161,30 58,13 18,19 9,17
mL CH,4/g DQOQinicial 92,70 33,11 10,33 5,22
ml CH4/g s.v.dliminat 348,38 418,10 197,72 179,12
mL CH,/g DQOeiminada 171,93 219,05 60,40 50,54
index biodegradabilitat (DQO) 0,54 0,15 0,17 0,10

Com a subproducte s obtindria una mescla molt diluida (44.200 m*any), anb poca matéria
organica i molt mineralitzada, al qual caldria aplicar algun tractament per fer viable la seva
aplicacié agricola. Per afavorir I’ exportacio, caldria separar o evaporar |’aigua, encarint la
possible instal-laci6, tant des del punt de vista tecnoldgic com economic. En cas de separar
I’ aigua, caldriaimplantar un procés de depuracio d’ aguesta.

S ha estimat un temps de retorn de lainversié superior a 15 anys, presentant aguesta un elevat
risc.

En generd, els fems de bovi, amb jag, no son recomanables per a procés de digestio
anaerobia, malgrat que les produccions finals d energia puguin ser apreciables, donada la
necessitat de dilucié amb aigua, o atres residus organics liquids, I'élevada inversio, la
dificultat en la gesti6 del producte fermentat obtingut i la poca qualitat agronomica d’ aquest,
en comparacio amb el obtingut del procés de compostatge. A | hora, €l procés de compostatge
ésmolt més simplei requereix unainversi6 molt menor.

6.- Conclusions generals.

La conclusi6 general és que no hi ha una problematica deguda a producci6 excedentaria de
nutrients que faci perillar la qualitat dels sols o de les aiglies. En cas de desitjar I’ aprofitament
en el propi municipi, tan sols caldria ampliar la capacitat dels femers, adoptar mesures de
control i gestio de les aplicacions, planificant-lesi seguint les recomanacions detallades en la
memoria.

En cas de desitjar la valoritzacio economica externa, per oferir els fems a mercat dels adobs
organicsi poder ampliar la carregaramadera de la zona, €l millor procés és € de compostatge,
el qual permetria produir un compost de molt bones qualitats agronomiques, amb un ampli
mercat, sense incorporacio de tecnologia sofisticada. El procés de digestio anaerdbia, amb
producci6 d energia, no és recomanable per als fems de Juncosa.

Lleida, 18 defebrer de 1999




