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INTRODUCCIO

1. INTRODUCCIO

A les Illes Balears l'agricultura de regadiu es localitza sobretot a zones
amb facil captaci6 d’aigiies subterranies. El creixement de la demanda
d’aigua, tant per al reg com per a usos urbans, en el passat va provocar
un augment de les extraccions d’aigua de pou, que en alguns casos eren
superiors a la infiltracié de I'aigua de pluja, fet que es coneix amb el nom
de sobreexplotacié. En els aqiiifers costaners, la davallada del nivell de
l'aigua causada per la sobreexplotacié permet que hi entri aigua marina,
cosa que provoca la salinitzacio. Aquest fenomen ja s’ha donat en alguns
aqiifers de les Illes Balears, com, per exemple, al pla de Sant Jordi i a
Campos, a Mallorca; a Ciutadella, a Menorca, i a Sant Antoni de Portmany
i a Eivissa ciutat, a I'illa d’Eivissa (LOPEZ-GARCIA 1 MATEOS, 2003).

La perdua de recursos hidrics, juntament amb un increment de la de-
manda per als usos urbans, fa que es qiiestioni 1'as d’aigiies de qualitat
per a l'agricultura i que es plantegin solucions que van des de I'abando-
nament dels cultius o el canvi a una agricultura de seca fins a la substitu-
cié del tipus d’aigua de reg.

Des que es construiren les primeres estacions depuradores a les Illes Ba-
lears s’ha promogut la reutilitzaci6 de les aigiies residuals tractades per al
reg agricola i també dels camps de golf. Algunes parcel-les agricoles s’hi
reguen des de fa més de quaranta anys, circumstancia que ha permes el
manteniment dels regadius tradicionals i I'aparicié de nous.

La reutilitzaci6 de les aigiies residuals per al reg agricola permet dismi-
nuir 'extraccié d’aigua subterrania, ja que representa una nova font d’ai-
gua, disponible en quantitats abundants. A més, comporta avantatges
interessants en I'ambit agricola, perque se'n poden aprofitar les propi-
etats fertilitzants, gracies als nutrients que conté, i disminuir, d’aquesta
manera, els costs en fertilitzants sintetics. Un tercer avantatge esta relaci-
onat amb el tractament, ja que en alguns casos es pot prescindir del trac-
tament terciari, necessari per abocar aquestes aigiies a zones sensibles
(ANGELAKIS ef al., 1999).
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El primer aspecte que s’ha de tenir en compte abans de reutilitzar les ai-
glies residuals és la qualitat d’aquestes aigiies en relacié amb la preséncia
de substancies potencialment toxiques o d’elements contaminants que
s'acumulen en el sol i en els cultius. També és important avaluar-hi la
presencia d’'organismes patogens (CROOK, 1998).

LES AIGUES RESIDUALS

2. LES AIGUES RESIDUALS

2.1.Origen

Les aigiies residuals provenen de totes les activitats en que s'utilitza ai-
gua, ja siguin agropecuaries, industrials o urbanes. A les Illes Balears les
aigiies que resulten d’activitats agropecuaries i industrials sén minorita-
ries, per la qual cosa ens centrarem en les aigiies residuals urbanes.

En origen, l'aigua destinada a I'abastament urba prové majoritariament
d’embassaments i d’aqiiifers, encara que també se n’obté, per mitja de
plantes dessalinitzadores, de l'aigua marina. Per poder ser utilitzada per
al consum huma ha de complir uns minims requeriments de qualitat,
fet pel qual sovint ha de passar per plantes potabilitzadores abans de ser
incorporada a la xarxa de subministrament.

La qualitat de I'aigua de les xarxes d'tis domestic condiciona, en part, algunes
caracteristiques de les aigiies residuals urbanes, ja que alguns parametres
com la salinitat van augmentant amb els diferents usos que es fan de l'aigua
i dificilment es poden reduir amb la depuracid. D’aquesta manera, si l'aigua
d’abastament té una salinitat elevada, també la tendra l'aigua residual.

Vista aéria de part del sector nord del pla de Sant Jordi, entre sa Casa Blanca i Son Ferriol
(agost de 2002); ala dreta de la part superior de la fotografia es pot veure la bassa de regu-
lacio del reg. Font: http://sigpac.mapa.es/fega/visor
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El consum urba es reparteix entre el reg de jardins i el consum propia-
ment domestic. Laigua s'utilitza per a diversos usos que tenen en comu
l'addicié de substancies a 'aigua i 'abocament posterior a les xarxes de
clavegueram.

Les aigiies residuals urbanes sén les que arriben a les xarxes de clavegue-
ram de tot tipus d'urbanitzacions, i es poden subdividir en aigiies pluvials,
aigiies de reg i neteja, aigiies domiciliaries i aigiies negres (TAULA 1). Les
aiglies domiciliaries inclouen l'aigua provinent de la cuina, que conté grei-
xos, residus de rentada, sals, sabons, etc., i les aigiies blanques de bany,
que provenen de la higiene personal i que contenen sabons i altres liquids
de neteja. Les aigiies negres provenen dels sanitaris i consisteixen basica-
ment en orins i aiglies fecals, amb una carrega organica important.

Taula 1. Origen i composicio de les aigiies residuals urbanes

Aigiies residuals | Procedencia Contaminants que aportan

Pluvials Aigua de pluja que s'escola pel | Fems dels carrers (papers,
clavegueram dels carres llaunes, etc.), greixos, excre-
De reg o neteja Aigua que s'utilitza per netejar T A L
els carrers i que s’escola pel cla-
vegueram
Domiciliaries Aigiiesdelacuina, delarentado- | Greixos, detergents i sabons

ra, de la dutxaidel rentamans

Negres Aigua dels sanitaris Materia organica, microor-
ganismes infecciosos

La composici6 de les aigiies residuals urbanes és molt variable i depén
basicament del tipus de poblacié i dels seus habits de consum, encara
que es pot veure afectada per molts factors, com, per exemple, aboca-
ments d’origen industrial. Les aigiies negres son les que aporten la major
carrega contaminant, en forma de materia organica i de microorganis-
mes infecciosos. Les aigiies pluvials o de neteja de carrers també aporten
elements contaminants, ja que augmenten els solids en suspensio i les
molecules organiques. D’altra banda, les aigiies domiciliaries sén les que
tenen un menor efecte contaminant i actuen com a factor de dilucid.

10

LES AIGUES RESIDUALS

Els factors que s’han de tenir en compte en una aigua residual sén els so-
lids en suspensid, que donen terbolesa a l'aigua; els composts inorganics
perillosos, com els metalls pesants; la salinitat; el contingut en nutrients
i en materia organica, i la presencia de composts organics toxics i d'orga-
nismes infecciosos.

2.2.Tractament de les aigiies residuals

Es coneix amb el nom de tractament de les aigiies residuals tot el conjunt
de sistemes i processos que s'utilitza per retornar l'aigua a uns nivells de
qualitat determinats previament, que varien depenent del lloc on s’han
d’abocar aquestes aigiies.

Per dur a terme aquest tractament es poden utilitzar tecnologies conven-
cionals, que s6n les més habituals en nuclis grossos, o tecnologies toves
o extensives, més propies de comunitats petites. Ambdues tecnologies
es diferencien principalment pel consum energetic, per la necessitat de
manteniment i per 'espai que ocupen. Mentre que les convencionals
consumeixen molta energia, perd concentren tots els sistemes i proces-
sos del tractament en un espai reduit, les tecnologies extensives, com el
nom indica, requereixen més espai, pero es redueix considerablement el
consum energetic i el manteniment és minim.

En una depuradora convencional l'aigua segueix el recorregut que s’ha es-
quematitzat en la FIGURA 1. En primer lloc, passa per un tractament previ,
que elimina les materies que poden obstruir les bombes i les canalitza-
cions o interferir en el desenvolupament dels processos posteriors, com,
per exemple, objectes voluminosos, pedagos, pals, fulles, arenes, greixos i
altres materials que hi arriben surant o en suspensié. Consisteix en un con-
junt de reixes verticals i horitzontals que intercepten el flux de corrent d’ai-
gua residual en el canal d’entrada de la depuradora i que retenen els solids
més grossos per evitar obstruccions. A continuacié, l'aigua passa per unes
cambres on es fa circular a una velocitat que permet la sedimentacio de les
arenes. Finalment, s’eliminen els greixos i els olis que suren en superficie.

En segon lloc, el tractament primari és la separacié per mitjans fisics dels
solids en suspensio no retenguts en el tractament previ. En els sistemes de
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depuracié convencionals aquest tractament es déna dins un decantador,
que és un tanc circular amb el fons lleugerament inclinat cap al centre.
Els solids sedimenten i es concentren al centre del tanc, al mateix temps
que s’eliminen les substancies flotants i les escumes. El tractament prima-
ri aconsegueix eliminar, doncs, escumes i elements flotants; obtenir fangs
concentrats, i eliminar les males olors, mitjancant l'oxigenacio dels fangs.

Figura 1. Esquema dels processos de depuracio emprats habitualment.

Tractament previ
Retenci6 de solids voluminosos Clavegueram
Sedimentacié d’arenes

Eliminacié d’olis i greixos

Tractament primari
Eliminacié6 de solids, de
substancies flotants i d’escumes

Decantador
primari

Tractament secundari Decantador

Descomposicié de la materia
organica

secundari

Tractament terciari

v v
£ Eliminacié de nutrients Desfin.f Gl ., l
.. Quimica: cloracié Y
Quimica PP Ny
Amb filtres verds Fisica: radiacid
Abocament ultraviolada Reg
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En tercer lloc, el tractament secundari es basa en la descomposici6 de la
materia organica mitjangant processos biologics, generalment aerobics. En
presencia d'oxigen els bacteris aerobics converteixen la materia organica en
formes estables, com el dioxid de carboni, I'aigua, els nitrats i els fosfats, aix{
com altres molecules organiques més petites i ions inorganics. La produccié
de materia organica nova és un resultat indirecte dels processos de tracta-
ment biologic i s’ha d’eliminar mitjangant un decantador secundari.

Com a conseqiiencia dels tractaments primari i secundari es produeixen
fangs, que també s’han de tractar. Una vegada compostats, es poden uti-
litzar en agricultura com a adobs organics o com a substrat en planters i
hidroponia (VERGARA et al., 2006).

Les aiglies resultants del tractament secundari encara contenen una certa
quantitat de solids en suspensi6, materia organica i nutrients, a més de micro-
organismes d’origen fecal. Aquestes aigiies poden ser aptes per a alguns usos,
amb poques restriccions, com el reg de masses forestals o de cultius industri-
als, pero per a la majoria d'usos possibles és necessari que es dugui a terme
una desinfeccié. El contingut en nutrients no és un problema si les aigties resi-
duals tractades s’han de reutilitzar per al reg, ja que disminueixen la quantitat
necessaria de fertilitzants. Ara bé, en el cas que s’hagin d’utilitzar per ala recar-
rega d'aqiiifers o per abocar en una zona sensible a l'eutrofitzacid, és necessari
que es redueixin les concentracions de nitrogen i de fosfor. La desinfecci6 i
I'eliminaci6 de nutrients sén processos que formen part del que es coneix com
a tractament terciarii es poden dur a terme de diferents maneres.

La desinfecci6 pot ser quimica, mitjanc¢ant cloracié, o fisica, amb radia-
cions ultraviolades o filtracié mitjangant membranes. Per eliminar el ni-
trogen se solen utilitzar processos de nitrificacié-desnitrificacié, mentre
que el fosfor s’elimina per precipitacié quimica.

La vegetaci6 terrestre també pot desenvolupar la funcié dels tractaments
terciaris, ja que aprofita els nutrients de l'aigua per al seu propi creixement i
té I'avantatge de consumir poca energia, a més d'oferir un valor paisatgistic.
Arbres com els pollancres i els salzes sén molt utilitzats als paisos nordics,
que han estat pioners en la utilitzacié d’arbres per a la depuracié d’aigiies re-
siduals. No obstant aixo, altres especies més propies del nostre paisatge com
tamarells, baladres, alocs i pistacies, sén igualment efectives.

13
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2.3. Reutilitzacio de les aigiies residuals

Es considera reutilitzacid 1'aplicacié de les aigiies que, una vegada utilit-
zades per al fi per al qual es varen obtenir, s’han sotmes als processos de
depuracid necessaris per assolir la qualitat requerida depenent dels usos
a que s’han de destinar.

S'anomenen aigiies depurades les aiglies residuals que han estat sotmeses a
uns tractaments per poder ser abocades en el medi ambient. En canvi, les ai-
glies regenerades, a més, han estat sotmeses a processos addicionals o com-
plementaris per adequar-ne la qualitat al nou ts a que es destinen. Parlar
d’aigiies regenerades és, per tant, equivalent a parlar de reutilitzacic.

Els usos que es poden donar a les aigiies regenerades s6n molts i molt
diversos (TAULA 2), i depenen de la qualitat de les mateixes aigiies.

Taula 2. Possibles usos de les aigiies regenerades (modificat a partir de Sarcor, 2002)

Usos urbans Reg de zones verdes i de jardins privats, fonts ornamentals, siste-
mes contra incendis, neteja de carrers, rentada industrial de vehi-
cles, sistemes de calefaccié i refrigeraci6 d'aire, cisternes d’inodor i
altres usos domestics

Regs agricoles | Conreus per consum huma, pastures per a animals, cultius llenyo-
sos, cultius industrials, producci6 de biomassa amb finalitats ener-
getiques, vivers i flors ornamentals

Ramaderia Aqiiicultura, aigua de beguda per a animals i neteja d’instal-lacions
agropecuaries

Usos Calderes, refrigeracid, neteja, control de la pols i obres publiques

industrials

Usosrecreatius | Reg de camps de golf, fabricacié de neu, estancs, cabals circulants
d’ts recreatiu, navegaci6 i rem

Usos Recarrega d’aqiiifers, lluita contra la intrusié6 marina, creacid i
ambientals manteniment de zones humides, reg de boscs, silvicultura i millora
de paisatges.
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3. UTILITZACIO DE LES AIGUES REGENERADES
PER AL REG AGRICOLA

3.1. Antecedents

Les aigiies residuals, tractades o no, tradicionalment s’han utilitzat per al
reg, principalment a les regions amb pocs recursos hidrics. Ja a I'antiga
Grecia es tenen indicis de canalitzaci6 i d’aprofitament de les aigiies fe-
cals (ASANO I LEVINE, 1996).

En arees fluvials s’ha donat des de sempre una reutilitzaci6 indirecta, a
través dels cursos naturals. Les aigiies residuals, més o menys depurades,
sén abocades al riu i reutilitzades per les poblacions situades riu avall, que
capten l'aigua d’aquest riu per al consum urba. Durant el segle XIX aquest
tipus de reutilitzacié no planificada va derivar sovint en grans epidémies
de coleraitifus, per culpa que les aigiies no sofrien cap tipus de tractament
(ASANO I LEVINE, 1996). Malauradament, aquestes epidémies encara con-
tinuen als paisos pobres, a causa de la manca d’aigua potable i d'infraes-
tructures per al tractament de les aigiies residuals (CONNOLLY et al., 2004).

En altres zones la reutilitzacié és directa i planificada, tot i que no sempre
s’ha dut a terme amb aiglies regenerades. La vall del Mezquital, a Mexic, és
una zona agricola que s’ha regat durant gairebé cent anys amb aigiies re-
siduals sense tractar procedents de la capital. Aquest fet ha comportat un
augment en el contingut de materia organica i en l'activitat biologica dels
sols (Friedel et al., 2000), pero també de metalls pesants potencialment pe-
rillosos, com el cadmi i el plom (LUCHO-CONSTANTINO et al., 2005).

A la conca mediterrania, Israel ha estat un pais capdavanter a desen-
volupar practiques de reutilitzacié d’aigiies residuals, seguit per Xipre,
Jordania i Tunisia. A Israel, per exemple, un 72% de l'aigua residual es re-
cicla; un 42% es destina al reg agricola, i un 30%, a la recarrega d’aqiiifers.
Franca, a pesar de no tenir gaire problemes de manca d’aigua, també s’ha
comengat a interessar per la reutilitzacié com a tractament de depuracio
efectiu i respectuds (ANGELAKIS et al., 1999).
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Camp experimental de la depuradora d’Algaida i Montuiri, on s’estudia la capacitat de
depuracidé de diverses espécies llenyoses (periode 2002-2005)

A Espanya algunes comunitats autonomes amb escassos recursos hidrics,
com és el cas del Pais Valencia, Murcia, les Balears i les Canaries, varen
introduir rapidament el reg amb aigiies regenerades, principalment per
a cultius arboris i farratgers. A les Illes Balears la reutilitzacié es va iniciar
al final dels anys seixanta en algunes zones del pla de Sant Jordi, Calvia,
Inca i Séller, per al reg sobretot d’alfals (Medicago sativa) i de citrics.

3.2. Beneficis ambientals

A les Illes Balears, a I'igual que en altres zones de clima mediterrani, la
pluviositat pot sofrir variacions importants d'un any a l'altre i les sequeres
son freqiients. Segons les prediccions, amb el canvi climatic s'accentuaran
aquestes situacions (més variabilitat interanual i més sequeres), de mane-
ra que la disponibilitat de recursos hidrics es veura afectada seriosament.

Les aiglies regenerades tenen I'avantatge que la disponibilitat n’és més o
menys constant i que es produeixen en grans quantitats. De fet, sén 1'tini-
ca font d’aigua que s'incrementa amb I'augment de la poblacié. Laboca-
ment a certs ambients naturals, com llacs, rius, torrents o aigiies marines
costaneres, no és recomanable, a causa de la preséncia de nutrients orga-
nics i inorganics, que poden causar problemes d’eutrofitzacié. En canvi,
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la reutilitzacié d’aquestes aigiies per al reg permet disminuir les extrac-
cions de les altres fonts d’aigua disponibles, de la mateixa manera que es
redueixen els efectes negatius dels abocaments (ToZzg, 2006).

Els composts organics i inorganics que es troben a les aigiies residuals
tractades sén utils per a les plantes, que els aprofiten per al seu propi
creixement, i també estimulen l'activitat metabolica dels organismes del
sol, relacionada amb la descomposici6 de la materia organica i amb els
cicles de nutrients.

3.3. Risc sanitari

Lareutilitzacié de les aigiies residuals tractades, sigui per al reg agricola sigui
per a qualsevol altre tis, comporta un risc sanitari, a causa dels microorga-
nismes presents a l'aigua i d’altres substancies d’origen quimic. Per aquest
motiu és de vital importancia coneixer la qualitat de 'aigua abans de d’assig-
nar-hi un us, i també els perills potencials i les mesures de prevencio.

Un dels factors que més preocupen amb vista a la salut humana en la
reutilitzacié de les aigiies residuals tractades és la preseéncia de microor-
ganismes infecciosos que es puguin transmetre a través de l'aigua, d’ae-
rosols o dels cultius destinats a I'alimentacié humana o animal. Durant el
procés de depuracié la proporcié d’agents patogens es redueix conside-
rablement, pero el risc de transmissio a través de l'aigua no s’elimina del
tot. Els principals agents infecciosos que es troben a les aigiies residuals
es poden agrupar en bacteris, parasits (nematodes i protozous) i virus.

Els bacteris s6n els organismes vius més ampliament distribuits de tot el
planeta. Es troben en tots els ambients on hi ha vida, tenen una mida mi-
croscopica i compleixen multiples funcions. Alguns colonitzen el tracte
intestinal huma i hi col-laboren en la digesti6, pero també poden provo-
car malalties si sén ingerits amb els aliments, com, per exemple, Esche-
richia coli, que causa gastroenteritis. Els bacteris patogens es troben a la
femta dels malalts, de manera que les aigiies residuals en contenen una
amplia varietat. Entre aquests, els més habituals s6n del genere Salmo-
nella, que provoquen salmonel-losi, encara que també se’n poden tro-
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bar altres de menys comuns, com el bacteri del colera (Vibrio cholerae).
Una de les principals vies de transmissié d’aquests bacteris infecciosos
és mitjancant el menjar o l'aigua per beure, o per contacte directe de la
persona amb el microorganisme (Tozg, 2006).

Els parasits no es reprodueixen fora dels individus infectats, pero tenen la
capacitat de resistir condicions ambientals adverses en forma de quists,
ous o larves. Els més comuns sén els nematodes o cucs intestinals. La
via més habitual d’infeccié per protozous o cucs intestinals és la ingesti6
d’aigua o d’aliments contaminats amb quists o ous d’aquests parasits. El
reg amb aiglies residuals sense tractar incrementa considerablement el
risc d'infeccid, principalment en el cas dels mateixos agricultors.

Els virus no tenen capacitat de reproduir-se per si mateixos i es veuen obli-
gats a parasitar una cel-lula hoste. Molts dels virus que produeixen infeccions
en humans s'excreten per la via fecal i es poden trobar a les aigiies residuals.
Les concentracions de virus a les aigiies residuals son més elevades durant
l'estiuial comencament de la tardor. Aquest grup és més resistent a estressos
ambientals que la majoria de bacteris, pero sén els quists de parasits els que
mantenen la viabilitat per un periode més llarg de temps (CROOK, 1998).

La supervivencia dels patogens a l'aigua, al sol o als cultius es veu afectada
per molts factors. La humitat, les baixes temperatures, els pH elevats i la
presencia de materia organica els afavoreixen, mentre que la radiacio solar,
la dessecacid i els pH acids els sén desfavorables. En la TAULA 3 es mostra
el temps de supervivencia habitual dels patogens a l'aigua, als cultius i al
sol; els valors entre paréntesis son els maxims que s’han pogut observar.

Taula 3. Temps de supervivéncia habitual i maxim (entre paréntesis) de diferents grups
de patogens a l'aigua, als cultius i al sol (valors expressats en dies)

Enterovirus <50 (120) <15 (60) <20 (100)
Coliformes fecals <30 (60) <15 (30) <20 (70)
Salmonella sp. <30 (60) <15 (30) <20 (70)
Colera <10 (30) <2(5) <10 (20)

Ous de nematodes | Molts mesos <30 (60) Molts mesos

Font: Crook, 1998
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Les infeccions causades pel reg amb aigiies residuals eren habituals
abans que apareguessin els primers sistemes de tractament. Actualment
existeixen moltes recomanacions i regulacions dels usos que es poden
fer de les aigiies residuals tractades depenent de la concentracié d’or-
ganismes infecciosos. Els coliformes fecals i els ous de nematodes es
consideren indicadors de la qualitat de les aigiies i s"utilitzen per establir
criteris de reutilitzacio.

En els darrers anys s'esta comencant a fer incidéncia en els anomenats
contaminants emergents. Es tracta de substancies que s6n presents a les
aigiies residuals i que no s’eliminen amb els tractaments convencionals.
Entre aquestes substancies s'inclouen els medicaments, que s6n elimi-
nats del cos per l'orina i que arriben, per tant, a les aigiies residuals.

Els analgesics i els antiinflamatoris, juntament amb el clofibric (un re-
gulador del colesterol), s6n els que es troben amb més quantitat, enca-
ra que els més preocupants son els estrogens i els antibiotics. Aquests
darrers poden causar resistencies a les poblacions naturals de bacteris,
malgrat que estiguin en baixes concentracions, per la qual cosa suposen
un risc ecologic important (HERNANDO ef al., 2006).

° 2

3.4. Legislacio

Les Illes Balears varen ser la primera comunitat autbnoma que va esta-
blir uns criteris per a la reutilitzacié de les aigiies residuals tractades, per
mitja del Decret 13/1992 del Govern balear, que regulava 'evacuacié dels
liquids procedents de plantes de tractament d’aigiies residuals urbanes.
En aquest Decret s'establien els requeriments sanitaris perque els aboca-
ments de les plantes de tractament d’aigiies residuals es poguessin utilit-
zar en els regadius.

Per al reg sense restriccions (reg de cultius susceptibles de ser consumits
per 'home sense un procés d’elaboracié que elimini els gérmens pato-
gens, reg dels camps esportius i reg dels parcs o carrers publics) s'exigien
menys d'un ou de nematodes intestinals per litre i menys de mil bacteris
coliformes fecals per cent mil-lilitres. El reg restringit s’aplicava quan no
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es complia alguna de les exigéncies anteriors per al reg sense restriccions,
i es limitava a cereals i cultius industrials, a farratges consumits al tall
(sempre que el darrer reg es fes tres setmanes abans de l'aprofitament), a
farratges pasturats (sempre que s'impedis la preséncia d’animals al camp
de cultiu fins a tres setmanes després de la darrera regada) i a arbres frui-
ters, si es feien regs superficials (amb el darrer reg tres setmanes abans
de la recol-leccio).

En el Pla Hidrologic de les Illes Balears, aprovat pel Reial decret 378/2001
(BOE num. 96, de 21 d’abril), s'estableixen uns criteris més especifics per
ala reutilitzacié d’aigiies, que substitueixen els anteriors (TAULA 4).

A escala estatal la normativa vigent és la Llei d’aigiies del 2001 (Reial de-
cretlegislatiu 1/2001) i el Reglament del domini ptblic hidraulic del 1986
(Reial decret 849/1986). En aquestes dues normes s'indica que el Govern
ha d’establir les condicions basiques de reutilitzacié d’aigiies i que ha de
precisar la qualitat exigible de les aigiies depurades segons els usos pre-
vists. El mes de maig del 2006 es va presentar un esborrany de reial decret
a aquest efecte, si bé encara resta pendent d’aprovacio.
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Taula 4. Condicions que han de complir les aigiies reutilitzades per al reg quan
procedeixen daigiies residuals urbanes o d’industries els abocaments de les quals
tenguin caracteristiques analogues a les urbanes

Tipus de cultiu Tractament Nematodes (ous) | Qualitat de l'aigua

1. Regde gespaide Secundari pH=6-9
plantes ornamentals | . - SS<10mgL™!
amb contacte direc- Filtraci6 o DBO, <10 mgL"'
te (parcs publics (EXEEVEG <1L! Coli ;ecal <100 100ml™*
! equivalent ; 1
camps de golf, etc.) Cl, residual > 0,6 mgL
Desinfeccid
2.Reg de cultius per | Secundari pH=6-9
consumir en cru Filtracié o SS<30mgL"!
tractament DBO; <25 mg L
ivalent <1L! Coli fecal <200 100ml™
equivaien Cl, residual > 0,3 mg L
Desinfeccié
3.Regde gespa, Secundari pH=6-9
de zones arbories . . SS<30mgL!
id’altres arees on Lzt ifene @ DBO, <25 mgL"!
l'accés al ptiblic esta <1L! Coli fecal <200 100ml?!
restringit o no hi és Cl,residual > 0,3 mgL"
freqiient
4.Regd’hortside Secundari pH=6-9
fruiters, com també . ., SS<35mgL’!
d’hortalisses per Lilliaeis o DBO. <25 mgL?!
consumir cuites (no tracFa1111e11tt <1L! Coli fecal < 500 100m]*
s’han de collir fruits equivaien Cl, residual > 0,1 mgL™!
del terra) Desinfeccié
5.Regde cereals, de | Secundari pH=6-9
cultius industrials, Desinfeccié SS<35mgL?!
de farratgeside esiniecclo DBO, <25 mgL"!
pastures <1L! Coli fecal < 1000
100ml*!
Cl, residual > 0,1 mgL"!

Font: PLA HIDROLOGIC DE LES ILLES BALEARS, 2001
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4. EFECTES DEL REG AMB AIGUES REGENERA-
DES EN ELS SOLS | EN ELS CULTIUS

4.1. Fertilitat de la terra

La fertilitat d'un sol és la capacitat per mantenir una produccié vegetal.
Els factors que intervenen en la fertilitat poden ser fisics (textura, estruc-
tura, porositat, estabilitat dels agregats), quimics (pH, capacitat d’inter-
canvi cationic, contingut mineral, conductivitat electrica, contingut en
materia organica) o biologics (activitat dels microorganismes del sol). Els
factors fisics condicionen la disponibilitat d’aigua i la distribucié de les
arrels; els factors quimics tenen a veure amb la reserva de nutrients, i
l'activitat dels microorganismes descompon la matéria organica i intervé
en els cicles dels nutrients (PORTA et al., 2003).

La materia organica té un paper fonamental en la fertilitat del sol, ja que
millora 'estructura i 'estabilitat dels agregats, afavoreix la retenci6 hidri-
ca, augmenta la capacitat d’intercanvi cationic, regula el pH i constitu-
eix una reserva important de nutrients. El contingut en matéria organica
depen en gran manera de la gesti6 del sol i es pot veure afectat pel tipus
de cultiu, per la freqiiencia de les labors agricoles, per 'erosié i per les
aportacions d’esmenes organiques.

Reg a manta en paredes, emprat habitualment en el cultiu de l'alfals (Medicago sativa)
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En els estudis comparatius que s’han fet fins ara al pla de Sant Jordi i al
conjunt de l'illa de Mallorca no es pot veure de manera clara més contin-
gut en materia organica en els sols regats amb aigiies regenerades. Aixo
no vol dir que la contribucié no sigui important, siné que les aportacions
organiques fetes en el passat i el tipus de gestié tenen més pes en el con-
tingut en materia organica total.

Per a altres parametres de fertilitat, com el nitrogen i el fosfor soluble,
passa el mateix: la presencia al sol depén més de la gestié que se n’ha fet
allarg termini que de l'aigua de reg.

Taula 5. Parametres de fertilitat del sol: materia organica (MO), nitrogen total
(N), relacié carboni/nitrogen (C/N), fosfor soluble (Ps) i potassi intercanviable
(K); valors mitjans + desviacio tipica

I T R N XXy ey

4,28 +0,21 0,26 + 0,01 9,6+0,1 77,5+72 383+18
PR2 4,62+0,13 0,27 +0,01 9,8+0,2 37,0+2,2 343 +24
VRI1 3,07+0,11 0,16 + 0,02 11,0+ 1,8 SSRSEPRS 238 +38
VR2 3,78+0,18 0,22 +0,01 9,9+0,4 79,2 +6,7 383 +38
VS1 2,56 +0,11 0,17 £ 0,01 9,1+0,1 53,7+1,4 526 + 57
VS2 4,19 +£0,35 0,23 +0,01 10,6 +0,4 356+1,1 431 +59

PR1iPR2: terra de prat regada amb aigiies regenerades, VR1 i VR2: call vermell regat amb
aigiies regenerades, VSI1 i VS2: call vermell regat amb aigiies subterranies

En la TAULA 5 es presenten els resultats obtenguts a sis parcel-les del pla
de Sant Jordi: dues de terra de prat regades amb aigiies regenerades (PR1
i PR2), dues de call vermell regades amb aigiies regenerades (VR1 i VR2)
i dues de call vermell regades amb aigiies subterranies (VS1iVS2). No es
veuen diferencies atribuibles al tipus de sol o a l'aigua de reg.

En un sol llaurat, el contingut en materia organica és similar a tota la
capa llaurable (0-20 cm) a causa que, amb la llaurada, aquesta capa de
terra es va mesclant. En canvi, en un sol no llaurat es pot veure que hi ha
més materia organica en superficie i que el contingut disminueix gradu-
alment amb la fondaria (FIGURA 2). Aquesta distribuci6 es deu principal-
ment que la materia organica es forma gracies a la descomposici6 de les
restes de cultiu que s'acumulen en superficie.
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Matéria organica (%) Figura 2. Variacid en fondaria del contin-
o 1 2 3 4 s gut en matéria organica del sol en un cultiu
d‘alfals (Medicago sativa) de 5 anys.

10 - -

-5 - - Els microorganismes del sol descom-
ponen la materia organica i permeten el
reciclatge de nutrients, la formacié d’hu-
mus, l'estabilitzacié de l'estructura del sol
30 - 7 ieltancament del cicle del carboni, que és
-35 TR S alliberat a 'atmosfera. Lactivitat biologica
del sol es refereix no tan sols a l'activitat
microbiana, sin també a l'activitat de tots
els organismes del sol, incloent-hi les arrels (NANNIPIERI, 2003). Per ava-
luar-la, es mesura la biomassa microbiana, que és la fracci6 del carboni
organic total que pertany als microorganismes i les activitats enzimatiques
potencials. En conjunt, 'activitat biologica del sol esta intimament relaci-
onada amb el contingut de materia organica i és utilitzada habitualment
com a indicadora de la qualitat del sol (BANDICK 1 DICK, 1999).

220 -

.25 - o

Lactivitat biologica del sol té una distribucié en fondaria molt semblant
ala materia organica. En la FIGURA 3 es comparen tres activitats enzima-
tiques en un mateix sol.

Figura 3. Variacio en fondaria de les activitats enzimatiques del sol 3-glucosidas-
sa, fosfatassa alcalina i arilsulfatassa, en un cultiu d'alfals de 5 anys.

Fosfatassa alcalina
B-glucosidassa (mmol PNP kg'1 h'1) (mmol PNP kg™ h'™") Arylsulfatassa (mmol PNP kg'1 h'w)

00,0 1,2 24 36 48 00 40 80 120 160 00 08 16 24 32 40
T T T T T T T I T
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4.2, Nitrats

Les aigiies regenerades contenen nutrients com nitrogen, fosfor i potassi
en forma organica i inorganica, que contribueixen a la fertilitzacié dels
cultius. Aix0 no obstant, algunes formes inorganiques, com els nitrats,
sén molt solubles en aigua i susceptibles de ser rentades del sol per l'ai-
gua de reg o de pluja i de ser arrossegades fins a les aigiies subterranies,
de manera que provoquen una contaminacio.

Malgrat que en algunes aigiies regenerades el nitrogen es troba majorita-
riament en forma d’ié amoni, aquest és transformat rapidament en nitrat
pels microorganismes del sol, mitjancant el procés de nitrificacié. Es per
aquest motiu que els sols regats amb aigiies regenerades solen presentar
continguts alts de nitrats.

Camp d’alfals del pla de Sant Jordi

En un estudi fet a Sant Jordi, en qué es compara el reg amb aigiies regenera-
des (AR) amb el reg amb aigiies subterranies amb diferents concentracions
de nitrats (AS1iAS2) en parcel-les amb un cultiu d’alfals, es veu com el con-
tingut en nitrats és més elevat durant els mesos d’estiu, que és quan es rega, i
disminueix a I'hivern, després de les pluges de tardor (FIGURA 4). El nitrogen
inorganic es troba majoritariament en forma d’amoni a les aigiies regenera-
desien forma de nitrat a les aigiies subterranies, i les concentracions sén si-
milars, de manera que l'increment de nitrats en el sol a causa del reg es déna
a totes les parcel-les, independentment del tipus d’aigua de reg.
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Figura 4. Contingut de nitrats al sol al llarg d'un any. (periode: juliol de 2003 - oc-
tubre de 2004).

60
—— AR
50 AS1
—AS2
40
EN
g
30
&
S
Z
= 20
10
jul. set. nov. gen. marg maig jul. set.

AR: sol regat amb aigiies regenerades
ASI: sol regat amb aigua subterrania 1
AS2: sol regat amb aigua subterrania 2

La concentracié6 mitjana de N-NH,* a les aigiies regenerades és de
31,5mgL"'ila de N-NO,- és de 4,4 mg L. A les aigiies subterranies la
concentracié mitjana de N-NO,- és de 29,2 mg L' en AS1ide 49,1 mg L
en AS2.

Els valors de nitrats al sol en els mesos d’estiu son considerables, fet que
indica que l'aportacié d’aquest element mitjancant el reg és superior a la
demanda del cultiu. En canvi, durant els mesos d’hivern i de primavera,
quan no es rega, se'n produeix una clara disminucié a causa de la manca
d’entrades de nitrogen al sol.

Enuna parcel-la del pla de Sant Jordi regada amb aigiies regenerades s’ha
estudiat la distribuci6 en fondaria de diferents parametres durant l'estiu.
S’ha pogut veure com el contingut de nitrats disminueix rapidament en
fondaria (FIGURA 5), a causa que és assimilat per l'alfals, i entre els 20 i
35 cm ja només es troba en una concentracié del voltant de 6 mg kg™
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N-NO, (mg kg™

0 5 10 15 20 25 30 35 rigura5.Variaciden fondaria del

0 [ . contingut en nitrats del sol en un
5 cultiu d'alfals de 5 anys
10 |
15 - 7 No obstant aix0, en aquesta fondaria

ja no és captat per les arrels, de mane-
ra que sera arrossegat amb l'aigua de
25 - - drenatge i anira a parar a 'aqiiifer. RE-
BASSA et al. (1997), en un estudi similar
que es va fer a la mateixa zona, també
-35 varen poder constatar una disminuci6
en fondaria molt acusada.

Lalta presencia de nitrats és deguda a 'aportacid feta amb l'aigua de reg,
sense menysprear els provinents de la descomposicié de les restes de
cultiu que s'acumulen en superficie, ja que no s’apliquen adobs a cap de
les parcel-les. En el cas dels sols regats amb aigiies regenerades, 'aporta-
ci6 de nitrogen inorganic és majoritariament en forma d’amoni.

Lacumulacié de nitrogen al sol, especialment en forma de nitrats, s’ha
d’intentar evitar, ja que aquests s6n rentats facilment amb els regs exce-
dentaris o amb les pluges abundants, de manera que es contribueix a la
contaminaci6 de les aigiies subterranies. En aquest sentit, si la salinitat
de l'aigua de reg ho permet, és important ajustar les dosis de reg depe-
nent de la capacitat de retencié d’aigua del sol.

4.3, Salinitat

La salinitat i, especialment, la concentracié de sodi de les aigiies residuals
son dificils d’eliminar mitjangant els tractaments de depuracié convencio-
nals. A aquest efecte és necessari utilitzar membranes d'osmosi inversa o re-
sines d’intercanvi cationic, pero aquests tractaments s6n molt cars i només
s'utilitzen per obtenir aigiies de molt alta qualitat destinades a la recarrega
d’aqiiifers o a la reutilitzacié industrial.
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Les aigiies regenerades per al reg agricola mantenen els nivells de salini-
tat de la sortida de l'estaci6 depuradora, que sempre sén més alts que els
de l'aigua de consum.

La conductivitat electrica mitjana de les aigiies regenerades que s'utilitzen per
al reg al pla de Sant Jordi és de 2,3 dS m™, si bé és molt inferior a la de les ai-
glies subterranies de la zona (3,6 - 7,6 dSm™), afectades per la intrusié marina.
Aixi i tot, s’ha pogut constatar com el reg continuat amb aigiies regenerades, i
la reducci6 consegiient de les extraccions, ha disminuit considerablement la
concentraci6 de clorurs ales aigiies subterranies (MATEOS et al., 2001).

El cultiu majoritari al pla de Sant Jordi és l'alfals, la major part del qual es rega
amb aiglies regenerades. Aquest cultiy, tolerant a la salinitat, presenta un bon
creixement regat amb aquestes aigiies i manté produccions interessants amb
aigiies subterranies amb alta salinitat (conductivitat electrica de 7,6 dSm™).

La salinitat també pot tenir un impacte sobre el sol i és especialment
greu 'acumulacio de sodi, ja que té efectes negatius en l'estructura i en la

A la dreta, terra de prat i a l'esquerra, call vermell
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permeabilitat. La conductivitat electrica de 'extracte 1:5 d'un sol ens en
déna una idea de la salinitat. Al pla de Sant Jordi s’ha fet un seguiment
d’aquest parametre durant un any (FIGURA 6).

Figura 6. Conductivitat eléctrica de l'extracte 1:5 del sol al llarg d’un any. (periode:
Jjuliol de 2003 - octubre de 2004).

1,6

Conductivitat electrica 1:5

1,4

1,2

1,0

dSm-!

0,8

0,6

0,4

0,2

0,04 T T T T T T T T T T T T T T

jul. set. nov. gen. marg maig jul. set.

AR: sol regat amb aigiies regenerades
ASI: sol regat amb aigua subterrania 1
AS2: sol regat amb aigua subterrania 2

La conductivitat electrica (1:5) del sol esta relacionada amb la de I'aigua
de reg. S’ha pogut observar que els sols regats amb aigiies subterranies
amb una conductivitat eléctrica alta (AS2, 7,6 dS m™') presenten valors
més elevats de conductivitat eléctrica en el sol durant el periode de reg
que els sols regats amb aigiies regenerades (AR, 2,3 dS m) o amb ai-
giies subterranies menys salines (AS1, 3,6 dS m™). En canvi, després de
les pluges de tardor i d’hivern, que arrosseguen les sals cap a l'aqiiifer, la
conductivitat electrica 1:5 del sol davalla i els valors es mantenen iguals,
independentment del tipus d’aigua de reg que s'aplicava durant l'estiu.
Aquesta situacio es prolonga durant tot el periode sense reg.
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4.4. Metalls pesants

Quan es parla de reutilitzaci6 d’aigiies residuals sol apareixer alguna pre-
ocupacio6 respecte de la contaminaci6 del sol i dels cultius amb metalls
pesants. La presencia de metalls pesants en aigiies residuals d’origen do-
mestic és molt reduida i és amb I'abocament d’aigiies residuals industri-
als a la xarxa de clavegueram que es poden assolir nivells més elevats.
En qualsevol cas, durant el procés de depuracié bona part dels metalls
pesants precipiten i s'eliminen amb els fangs. No obstant aixo, s'ha de te-
nir en compte que aquests elements s'acumulen en el sol i que es poden
incorporar a la cadena trofica, de manera que l'aportaci6 continuada de
quantitats molt petites per un periode llarg de temps pot derivar cap a
una contaminacié molt dificil d’eliminar.

Es consideren metalls pesants el cadmi (Cd), el crom (Cr), el coure (Cu),
el manganés (Mn), el niquel (Ni), el plom (Pb) i el zinc (Zn), entre d’al-
tres. Alguns d’aquests elements com el crom, el coure, el manganes, el
niquel i el zinc, s6n micronutrients essencials per a plantes i animals, de
manera que la preseéncia al sol en petites quantitats és necessaria. D’altra
banda, no es coneix cap funcid biologica en que intervengui el cadmi o el
plom. Ara bé, les concentracions elevades de tots aquests elements s6n
toxiques tant per a les plantes com per als animals, i també per als micro-
organismes del sol (DE VRIES ef al., 2002).

Taula 6. Continguts de metalls pesants en sols agricoles de Mallorca (mg kg').

Metalls pesants Mitjana + DT (1) Rang (1) Limits legals (2)

cd 0,65+ 0,22 0,40 - 1,24 3

Cr 34,5+15,5 8,8 - 65,4 150
Cu 24,4+ 14,5 3,5-52,3 210
Mn 483 +243 109 - 1.052 .

Ni 22,5+9,7 8,3-43,9 112
Pb 19,9 +10,7 3,5 - 40,1 300
Zn 64,6 + 37,6 16,9 - 142,9 450

(1) Valors mitjans + desviacid tipica i rang corresponent a 24 mostres agricoles diverses
preses a diferents punts de l'illa de Mallorca.

(2) Limits legals que apareixen en el Reial decret 1310/1990, BOE 262 del 29 d’octubre per
a solsamb pH > 7.
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Taula 7. Continguts de metalls pesants en sols agricoles regats amb aigiies regene-
rades durant més de 30 anys (mg kg').

I I N T T T 2
1

0,56 39,5 15,8 446 27 14,8 58,9
2 0,54 34,2 11,4 360 18,7 21,8 53,8
S 0,57 34,1 12,2 398 20,6 13,8 54,0
4 0,42 26,4 959 236 15,6 2202 57,1
5 0,54 24,3 12,0 301 16,5 10,9 57,8
6 0,51 25,0 11,6 288 16,7 9,3 Bl
7 0,46 17,3 539 220 12,6 7,1 30,3
8 0,33 12,2 4,4 189 8,6 2,6 20,3
9 0,41 11,2 5,8 144 10,0 3,8 30,9
10 0,88 59,1 27,0 501 34,6 43,7 88,5
11 0,56 82,2 26,4 340 21,7 51,7 64,1
12 0,58 177,4 64,2 401 27,4 61,4 95,4
13 0,62 115,8 34,1 534 28,2 67,6 91,0
14 0,85 63,0 28,6 643 29,6 SIPS) 86,6
15 0,63 35,6 24,3 439 23,0 37,1 68,5

Per coneixer el contingut de metalls pesants en els sols de Mallorca s’han
analitzat vint-i-quatre mostres de s0ls agricoles procedents de diferents
indrets de 'illa. En la TAULA 6 es mostren els valors mitjans i la desviacié
estandard per a cada metall estudiat, el rang obtengut i els valors limit
que marca la legislaci6.

Al mateix temps, s’ha mesurat el contingut de metalls pesants en sols regats
durant més de trenta anys amb aigiies regenerades, per comparar els valors
amb els que s’han trobat en sols agricoles de Mallorca que no reben aquest
tipus d’aigiies de reg (TAULA 7). Les aigiies regenerades provenen de les estaci-
ons depuradores de Calvia (1-3), Peguera (4-9), Inca (10-12) i Palma (13-15).

Els valors de cadmi que s’han trobat a Mallorca estan per davall dels li-
mits maxims permesos que s'estableixen en el Reial decret 1310/1990 (3
mg kg). Les concentracions obtengudes en sols regats amb aigiies rege-
nerades son similars a les de la resta de sols i no superen 1 mg kg'.
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Les concentracions de crom en els sols regats amb aigiies regenerades
son baixes, excepte en la mostra 12, en que se supera el limit maxim per-
mes de 150 mg kg'. Aquesta mostra, juntament amb I'11 i la 13, presen-
ta valors considerablement més elevats que el valor maxim obtengut en
sols agricoles (65,4 mg kg™).

El contingut de coure és baix, tant en els sols regats amb aigiies regenera-
des com en la resta de sols agricoles, i no supera en cap cas el limit critic
de 210 mg kg™'. El mateix passa amb els valors de niquel i de zinc.

Els valors de plom (Pb) sén bastant baixos, pero el rang que es troba en els
sols agricoles utilitzats com a control arriba fins a 520 mg kg™, superior al
maxim permes de 300 mg kg'. Aixo és degut a una sola mostra que presenta
aquest valor i que va ser recollida en una zona de caca, de manera que la
contaminacié prové dels perdigons. El reg amb aigiies regenerades durant
un llarg periode de temps no té cap efecte sobre el contingut en plom.

Els sols regats amb aigiies regenerades presenten valors de manganes
dins el rang que es pot observar en els sols agricoles de Mallorca.

En general, podem constatar que els sols regats amb aigiies regenerades
durant uns quaranta anys no presenten contaminaci6 per metalls pesants.
Lamostra 12, que és la que conté els valors més elevats de crom, de coure i
de zinc, es rega amb aigua de la depuradora d’'Inca, que en algun moment
pot haver rebut aigiies contaminades amb crom procedents de la industria
de la pell. Aix0o no obstant, les mostres 10 i 11 es reguen amb aigua de la
mateixa depuradora i no presenten cap problema de contaminacio.

En un estudi anterior que es va fer al pla de Sant Jordi (REBASSA et al.,
1997) i en que es comparaven parcel-les regades amb aigiies regenerades
amb altres de regades amb aigiies subterranies, els valors més elevats de
metalls pesants es varen trobar en una parcel-la que mai no s’havia regat
amb aiglies regenerades, tot i que no se superaven els valors critics. En
aquest cas, els majors nivells de metalls pesants es varen atribuir a una
possible aportacié d'esmenes organiques contaminades.

En un estudi més recent, que també s’ha fet al pla de Sant Jordi, s’han

comparat mostres regades amb aigiies residuals de dues tipologies de
terra (call vermell i terra de prat) amb mostres regades amb aigties sub-
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terranies (call vermell). S’ha analitzat el contingut de metalls pesants en
el sol (TAULA 8) i també en el cultiu d’alfals (TAULA 9).

El contingut de metalls pesants del pla de Sant Jordi es troba dins el rang
que es troba en sols agricoles de Mallorca i per davall dels limits exigits
per la legislaci6 (TAuLA 6). Els valors s6n similars en els tres tipus de sol
per a tots els elements, de manera que no es pot atribuir cap efecte de
contaminacio per metalls al reg amb aigiies regenerades.

Taula 8. Contingut de metalls pesants en sols del pla de Sant Jordi (mg kg'); valors
mitjans + desviacio tipica

0,66 + 0,03 0,64 + 0,10 0,73+0,07
Cr 31,4+6,5 28,8+2,3 41,7+11,9
Cu 18,0+ 2,8 29,4+4,5 28,5+12,8
Mn 438 £120 395 + 46 589 +203
Ni 19,8 +4,3 20,7+1,3 28,6+9,1
Pb 26,9+4,8 40,3+ 11,4 30,9+7,5
Zn 66,6 + 11,2 74,9+ 13,5 121,2 + 64,7

PR: terra de prat regada amb aigiies regenerades
VR: call vermell regat amb aigiies regenerades
VS: call vermell regat amb aigiies subterranies

Taula 9. Contingut de metalls pesants en alfals cultivat al pla de Sant Jordi (mg kg-1);
valors mitjans + desviaci tipica

0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 + 0,00
Cr 0,26 + 0,01 0,25 + 0,04 0,24+ 0,02
Cu 0,26 + 0,01 0,25+ 0,04 0,24 +0,02
Mn 61,1+2,5 61,8 +4,8 58,1 + 8,4
Ni 157+1,6 24,9+ 1,0 32,1+2,4
Pb 1,35+2,08 2,07 +2,63 0,73 + 0,42
Zn 22,8+3,4 21,4+4,8 26,2+2,0

PR: terra de prat regada amb aigiies regenerades, VR: call vermell regat amb aigiies rege-
nerades, VS: call vermell regat amb aigiies subterranies.
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Els continguts maxims de cadmi i de plom en les mateéries primeres per
a l'alimentacié animal s'estableixen en el Reial decret 465/2003. El con-
tingut de cadmi no ha de passar d’'1 mg kg, mentre que el limit de plom
és en 10 mg kg' per a materies primeres d’origen vegetal, en 30 mg kg
si es tracta de farratges verds, i en 5 mg kg si es tracta de pinsos com-
plets. Lalfals cultivat al pla de Sant Jordi presenta valors molt inferiors,
de manera que, amb relaci6 als metalls pesants, és totalment apte per a
l'alimentacié animal i no comporta perill per a la seva salut ni per ala de
les persones.

Els valors de metalls pesants s6n molt similars en els alfals regats amb
aigiies residuals i en els regats amb aigiies subterranies.

Amb aquestes dades podem concloure que no s’ha detectat cap conta-
minaci6 per metalls associada al reg amb aigiies regenerades.

4.5. Produccié6 i contingut mineral dels cultius

A les zones productores d’alfals que es reguen majoritariament amb ai-
giies regenerades, com el pla de Sant Jordj, els pagesos tenen la percepcié
que l'alfals regat amb aquestes aigiies creix més ufands que el regat amb
aigiies subterranies, si bé no hi ha cap constatacié tecnica d’aquest fet.

Lalfals és un cultiu permanent que, una vegada sembrat, es manté ha-
bitualment entre cinc i set anys. La finalitat és la produccié de farratge i
I'emmagatzematge en sec per a l'alimentacié animal. La periodicitat de
la sega varia al llarg de I'any: és més baixa durant I'hivern i es fa cada tres
setmanes en els mesos més productius (juny i juliol).

A continuacio es presenten les dades obtengudes entre els anys 2003 i
2006 a sis parcel-les del pla de Sant Jordi (TAULA 10).

Les dades de produccié que s’indiquen en la taula 10 just pretenen oferir
una informacid orientativa sobre les produccions que es donen al pla de
Sant Jordi, ja que poden tenir un efecte sobre la produccié factors deci-
sius com la varietat de l'alfals, 'edat del cultiu, la freqiiéncia de les sega-
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des, el maneig del reg i el transit de maquinaria, entre d’altres. Aix{ i tot,
les produccions obtengudes amb el reg amb aigiies regenerades no es
diferencien de les regades amb aigiies subterranies.

El contingut mineral de l'alfals tampoc no es veu afectat pel reg amb ai-
giies regenerades i en tots els casos assoleix nivells Optims (TAULA 11).

Taula 10. Produccié d'alfals sec (t ha') a cada segada, durant els mesos de juliol i
agost; valors mitjans * desviacio tipica

PR1 2,34+0,43
PR2 2,35+0,37
VR1 2,29+0,37
VR2 3,05+0,79
VS1 2,85+ 1,02
VS2 2,68+ 0,68

PRI i PR2: terra de prat regada amb aigiies regenerades
VR1i VR2: call vermell regat amb aigiies regenerades
VS1i VS2: call vermell regat amb aigiies subterranies

Taula 11. Contingut mineral de l'alfals del pla de Sant Jordi; contingut per planta
(g kg'), excepte Fe (mg kg'); valors mitjans + desviacid tipica

30,5+5,2 | 28,8+2,3 | 30,8+3,0 | 27,9+4,3 | 30,5+2,6 | 31,6+3,6
) 2,4+0,5 2,3+0,2 2,56+04 2,5+0,3 2,7+£0,5 1,9+0,3
K 15,2+3,7 | 21,672 | 14,8+3,3 | 21,4+2,7 | 22,6 +4,8 | 26,5+1,0
Ca 145+19 | 12,9+1,9 | 147+17 | 12,6+3,0 | 153+2,7 | 13,6+1,5
Mg 3,6+0,5 3,2+0,4 3,6+0,3 2,5+0,3 3,4+0,5 4,7+0,5
Na 56+1,2 &1 2z 1,8 5,7+2,0 3,3+0,6 2,8+1,1 2,1+0,6
Fe 86 17 74+ 14 72+11 6110 73+18 677

PR11iPR2: terra de prat regada amb aigiies regenerades
VRI1 i VR2: call vermell regat amb aigiies regenerades
VS1iVS2: call vermell regat amb aigiies subterranies
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5. CONCLUSIONS

Laprofitament de les aigiies regenerades és a la vegada una necessitat
ambiental i una oportunitat per a 'agricultura.

En les condicions climatiques mediterranies, en que l'aigua és el prin-
cipal factor limitador de la produccié, el reg amb aigiies regenerades
permet aprofitar aquest recurs hidric i també tots els elements minerals
associats, com el fosfor o el nitrogen, que contribueixen a la fertilitzaci6
de les terres. A la vegada, I'Gs agricola de les aigiies regenerades pot con-
tribuir a reduir les despeses en el tractament terciari d’aquestes aigiies.

Les experiencies de reg amb aigiies regenerades a diferents indrets de
l'illa de Mallorca (pla de Sant Jordi, Inca i Peguera) posen de manifest
que I'ts d’aquestes aigiies no compromet la fertilitat de les terres, la pro-
duccié o la qualitat ambiental.

El factor més negatiu que les aigiies regenerades comporten per als cultius
sol ser la salinitat que s’hi associa. Aquest parametre és dificilment corregi-
ble, per la qual cosa comporta de manera inevitable que s'aportin sals al sol
amb el reg. A I'hivern, quan es prescindeix del reg, la salinitat del sol dismi-
nueix considerablement gracies a la rentada que produeixen les pluges.
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