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1. RISCOS AMBIENTAIS E POSIBILIDA-
DES DUNHA XESTION SUSTENTABEL
DE LODOS

Manuel Soto e Belén Rodriguez

1.1. OS CONTAMINANTES PRESENTES NOS LODOS

Os lodos de depuracion tefien a slia orixe nos residuos humanos e industriais
gue se verten naforma de augas residuais, e contefien organismos e substancias que
poden causar un impacto na salilde humana e ambiental cando superan determinados
niveis. Tratase maiormente de microorganismos patoxenos, metais pesados e com-
postos organicos sintéticos.

Segundo Darvodelsky e Fien (2005), hai evidencias de que a aplicacion correcta
doslodos en terras agricol as € unha actividade segura, tamén para as persoas que viven
nas expl otaci dns que fan uso dos mesmos, sempre que se sigan as recomendaci ons téc-
nicas da WEAO (Water Environment Association of Ontario). A propia USEPA
(Environmental Protection Agency of Unites States) concluiu que non existe eviden-
ciacientificadocumentada de fall os na proteccion da salide cando se observan as regu-
lacions de uso de lodos, se ben considerou que alguins aspectos rel acionados cos orga
nismos patéxenos e cun total de 15 substancias quimicas presentes nos lodos require
hoxe en dia méis investigacion. A contaminacion por cadmio e por dioxinas mostran-
se como alguns dos riscos potenciais, se ben a lista ampliase a0 chumbo, arsénico e
PCBs (policlorobifenilos). Estes autores falan mesmo do “sindrome do lodo” sufrido
por persoas que viven cerca dos terreos nos gue se aplican lodos. As denuncias nos
medios de comunicacion son frecuentes (por exemplo, en Estados Unidos, e tamén en
Galiza) e mesmo se tefien rexistrado denuncias xudiciais.

Patoxenos

Darvodelsky e Fien (2005) afirman que a aplicacion de xurros e lodos seguin-
do os criterios de normativas como a US EPA 40CFR part 503 non causa riscos sig-
nificativos para a salide humana. Méis polo concreto afirman que:

- O esparexemento de lodos liquidos non causa riscos sanitarios para as persoas,
agas nunhadistanciainferior a 100 m nadireccion do vento desde o lugar de aplicacion.
Nesta préctica de aplicacion, 0s organismos patdxenos presentes Nos aerosois son Moi
sensibeis & inactivacion polo efecto da radiacion solar, o secado e as altas temperaturas.
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- O risco de contaminacion das augas superficiais € pouco probébel, polo redu-
cido tempo de sobrevivencia das bacterias entéricas e virus no solo.

- Téflense detectado en augas subterraneas moi poucas bacterias procedentes
dos solos tratados con lodos

- Osrriscos de salde para as persoas e 0s animais que viven en explotacions nas
gue se aplican lodos non son significativos. En todo caso, 0s riscos serian sempre
maiores para os traballadores que estén a diario en contacto directo con lodos de
depuracion, mais isto non esta a ser tema de debate publico.

Metais pesados

A pesar da consideracion de que as actuais normas garanten a seguridade sanitaria
e ambiental, tense indicado que os limites parao cadmio en USA son demasiado laxos,
Xa que consideraron unha capacidade de captacion polas plantas moi inferior & que
mostran na redidade moitas plantas de follas grandes. Por estarazon, a exposicion das
persoas con dieta vexetariana seria maior que a exposicién media estimada como base
danormativa. A lexidlacion americana permite maximos de 85 ppm (partes por millén)
de cadmio nos lodos, un valor que a lexidacion comunitaria da UE reduce a 40 ppm
para solos con pH superior a 7 (véxase o capitulo 2 deste mesmo caderno).

Porén, téfiense indicado como limite seguro de cadmio no solo valores non
superioresa 1,5 ppm (apH >7) e valores menores de 0,5 ppm a pH de 5-6. Por outra
banda, o limite oficial para agricultura ecol6xica na UE sitlase en 0,7 ppm de Cd
nas emendas orgénicas, un valor moi inferior a eses 20-40 ppm que permite a nor-
mativa sobre lodos. O cadmio esta considerado, por todo isto, como un dos metais
gue deben ser seguidos e controlados en relacién coa aplicacién dos lodos as terras.

Alguns metais pesados e outros contaminantes inorgani cos non estan regulados,
como poden ser aluminio, antimonio, asbestos, bario, berilio, boro, cianuro, fluoru-
ro, manganeso, prata, talio e estafio. Nun plano xeral, non semella probabel que estas
substancias creen problemas sanitarios. Porén, cando os sistemas de control e pre-
vencion en orixe fallan e se mostran inefectivos en evitar a entrada destes compos-
tos aos sumidoiros, non se pode afirmar nada como non sexa despois dun estudo de
cada caso concreto, afirman Darvodelsky e Fien (2005). Tanto aindustria da auga e
dos residuos como as administracions deberian partir da consideracion de que afalta
de datos so alenta a sospeita.

A normativa actual (ver aTaboa 1.1) facilita o uso agricola de lodos con elevadas
concentracions de metais pesados, moi superiores as permitidas na actualidade para
outros fertilizantes organicos elaborados con residuos (RD 824/2005) ou pola futura
normativa europea sobre residuos organi cos compostados (Directiva Bioresiduos). Por
exemplo, o “residuo estabilizado” do borrador de directiva de bioresiduos non se
poderiaaplicar aterras agricolas, sendo o seu destino arestauracion de solos ou o ver-
tedoiro. O Real Decreto 824/2005 sobre produtos fertilizantes indica que as emendas
pertencentes a Clase C non se poderan aplicar en cantidades superiores a 5 toneladas
por hectarea e ano. Considerando que o solo agricola € un recurso inestimébel e limi-
tado, que é preciso preservar da stia degradacion, o uso xera ficalimitado a calidades
daclase B ou superiores (clase A). Existindo estas normativas paralelas, non se enten-
de moi ben porque contintia en vigor o RD 1310/1990 e se permite a aplicacion de
lodos con contidos en metais pesados entre 3 e 40 veces superiores aos da clase B para
fertilizantes elaborados a partir de residuos.
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Xa no ano 2000, un documento de traballo da Comision Europea analizaba a
futura adopcion dunha serie de medidas (prevencion, tratamento, informacion, etc)
co obxectivo de reducir os niveis maximos de metais pesados presentes nos lodos

Taboa 1.1. Limites para metais pesados en residuos organicos, segundo diversas normativas

Metal (ppm ou mg/kg materia cd cr Cu Hg Ni Pb 7n
seca)
Agricultura ecol6xica 2 0.7 70 70 0.4 25 45 200
Ecoetiqueta UE ® 1 100 100 1 50 100 300
Directiva Bioresiduos Clase 1¢ 0.7 100 100 05 50 100 200
{dem. Clase 2¢ 15 150 150 1 75 150 400
idem. Residuo estabilizado ¢ 5 600 600 5 150 500 1.500
Orde espafiola fertilizantes en
vigor até 2005¢ 10 400 450 7 120 300 1.100
Fertilizantes elaborados con resi-
duos (en vigor desde 2005), 0.7 70 70 0.4 25 45 200
ClaseA ¢
Idem. Clase B ¢ 2 25 300 15 90 150 500
idem. Clase Ce 3 300 400 25 100 200 1.000
RD Uso delodos naagricultura, | o | 4009 | 1000 | 16 | 300 | 750 | 2500
solos con pH <7f
{dem. solos con pH >7! 40 1500 | 1750 25 400 1.200 | 4.000

aRegulamento 2092/91/CE; b Decision 488/1998/CE; ¢ 2° borrador da Directiva Bioresiduos; 4 Orde
28/5/1998 sobre fertilizantes e afins; ¢ RD 824/2005, do 8 de xullo, sobre produtos fertilizantes; f Real
Decreto 1310/1990.

con destino a agricultura (EWC, 2001). Isto levaria a adopcion dos valores limites
indicados na Taboa 1.2. Estes datos recofiecen a necesidade de reducir fortemente
as achegas de contaminantes presentes nos lodos que hoxe chegan aos solos, espe-
cialmente no caso do cadmio e mercurio (nun 90% ou Mais), a continuaci 6n no caso
do niquel e chumbo (nun 70-80%) e tamén, ainda que en menor medida, no caso do
cromo, cobre e zinc (30-60%). A preocupacion é especialmente notoria polo feito
de que coa entrada de novas depuradoras prevese un aumento continuado das can-
tidades de lodos xerados, ap tempo que porcentaxes maiores serén destinadas a uso
agricola, especialmente nos paises do sur de Europa (Renner, 2000). Porén, nin
estas medidas nin os limites legais foron promul gados a dia de hoxe.

Un estudo sobre lodos gplicados en terras de A Laracha e Coristanco, en 2005, ofreceu
osresultados presentados na Taboa 1.3. Do mesmo condlllese que as caracterigticas doslodos

Taboa 1.2. Posibeis valores limites para a concentracién de metais pesados en lodos con desti-
no 4 agricultura (mg/kg m.s.)

Elementos Actual: R.D. 1310/1990 2| Medio prazo (2015) b | Longo prazo (2025) »
Cadmio 20(40) 5 2
Cromo 1000(1500) 800 600
Cobre 1000(1750) 800 600
Mercurio 16(25) 5 2
Niquel 300(400) 200 100
Chumbo 750(1200) 500 200
Zinc 2500(4000) 2000 1500 = AD EG A

a Valores limites para lodos destinados a solos con pH <7, e entre paréntese valores limite para lodos

7
destinados a solos con pH<7. bFonte: EWC (2001).. c AD{RNOS
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cumpren coas limitacidnsimpostas polo RD 1310/1990, mais &vez dgunhas mostras supe-
ran caquera das clases do recente RD 824/2005. A cantidade de contaminantes que entran
nas terras pode ser moi superior & aconsdlada polas normativas mais avanzadas.

Taboa 1.3. Analise de 4 mostras de lodos aplicados en terras de A Laracha e Coristanco (2005)

Metal (ppmoumgkg | Cr cu Hg Ni Pb Zn
materia seca)
Minimo 07 | 288 | 155 | 033 | 178 | 60 | 408
Méximo 161 | 503 | 1814 | 126 | 287 | 238 | 1142

Compostos organicos sintéticos

Tratase tanto de compostos sometidos a regul acion como doutros que non 0 estan, mais
gue en xerd estan presentes no ambiente e son de uso cotid pola poboacion como com-
pofientes ou aditivos de diferentes materials e produtos. Entre os compostos regulados pode-
riamos citar o DDT/DDD/DDE, ddrin, diedrin, clordano, heptacloro, heptacloroepdxido,
exacl orobenceno, lindano, exacloruro de benceno e PCBs. Entre 0s compostos non regula-
dos estan os surfactantes (a quilbencenosulfonatos), os disruptores endocrinos (aquilfenoles
e estroxenas), dioxinas, furanos, farmacos, radiontdidos e retardantes do fogo polibromina
dos. Hoxe alista esta a ser ampliada, coa atencion posta en residuos de farmacas, produtos
COSMEi cos e outros contaminantes emerxentes. O compartamento destes contaminantes nas
auges resduais e nos sstemeas de depuracion ainda estd a ser estudado (Omil, 2008), mais
sdbese que, paradguns dos compostos, 0 lodo é un dos seus destinos preferentes.

Segundo a WEAO, os dementaos traza tais como 0s compostos organicos volétiles
(COV), hidrocarburas poliarométicos (HPA), os pesticidas, asdioxinas e asfuranose ossur-
factantes tipo LAS (lauril kil sulfonato) mostran baixas concentracions nos lodos ou son
eficientemente degradados. Sobre 0 seu comportamento disponse de suficiente informacion
e pode asegurarse que non congtitUen riscos de importancia, afirmaaWEAO, e no mesmo
sentido pronunciouse a Organizacion Mundid da Salide.

Con todo, exigte evidencia cientifica de que subprodutos da descomposicion de subs
tancias con efecto de disruptores endocrinos perssten noslodos e poderian causar problemas
nas especi es salvaxes. Osfarmacos deséfianse mai ormente para seren olUbeisnaaugae bio-
degradébeis, e os radionlclidos son de vida corta, polo que estas substancias non deberian
presentar un factor de risco nos lodos. Os fogo-retardantes polibrominados estan presentes
€en moitos produtos de uso cotid, e por tanto no ambiente en xerd, detd forma que aache-
gapolaviados lodos semella ser unha fonte menor (Darvode sky e Fien, 2005).

Aindaque se estimaun risco baixo ou moi baixo, estes autores consideran necesario un
maior coflecemento cientifico en relacion coa presenza nos lodos e 0 comportamento de
substancias como o cadmio, os derivados dos disruptores endocrines, e os fogo-retardantes
polibrominados

1.2. MALESTAR VECINAL POLO VERTIDO DE LODOS NAS TERRAS

A fdlade planificacidén na xestion de lodos de depuradora e de plantas de tratamento
especifico no noso pais estaafomentar nos Ultimos anos as quei xas de comunidades vecifias
afectadas pol os vertidos directos dos |odos de depuraci on nasterras de cultivo e nos montes,
Vecifios e vecifias das parroquias proximas ao lugar dos depdsitos néganse a soportar osfor-
tes cheiros que se desprenden dos lodos tras o seu vertido, e dubidan das consecuencias que
estas précticas poidan ocasonar, en termos de contaminacion, sobre os terreos e sobre 0s
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acuiferos dos que se abastecen.

A pesares de que as empresas xestoras tefien afirmado en repetidas ocasions a inocui-
dade ambienta do depdsito de lodos sobre as fincas e as Slas vantaxes como dementos fer-
tilizantes, crearonse colectivas e asociacions de afectados e goareceron protestas que recla
man reponsabilidades ante as adminisracions municipais e autondmicas. Nalgins casos,
mesmo tefien mandado andizar modtras de lodos a laboratorios por iniciativa propia para
cofiecer aposibel presenza de metais pesados, bacterias ou outro tipo de substancias quimi-
Cas ou perigosas paraa salide humana e para os cultivos ou terras de manexo agricola

O fedor xerado polos vertidos inza as sogpeitas entre a vecifianza que se queixa de que
amaloria dos lodos destinados ao abonado das terras non estén tratados previamente con
amacenamento prolongado ou con técnicas biol dxicas, quimicas ou térmicas que reduzan a
fermentacion e os riscos sanitarios, tal e como indica alexidacion vixente. Por outra banda,
en rdacion con este debate, dguins expertos dertan de que os problemas de contaminacion
dos lodos de depuracion sen tratar e botados sobre as terras agricol as poderian pasar a cadea
dimentariae producir, no peor dos casos, dteracions xenéticas, derxias ou problemas de fer-
tilidade.

A carencia de formacion técnica das persoas e as dificultades que atopan paraacceder &
informacion relativa a esta materia, animounas a recorrer 4 experiencia e cofiecemento de
varios colectivos ecoloxigtas, entre desADEGA, e aespecidigtas naxestion de residuos, cos
gue conxuntamente presentaron denuncias ante as ingtancias adminidrativas. A solucion,
segundo a comunidade afectada, et no cumprimento da lexidacion vixente por parte dos
xestores dos refugdlos e na creacion en Gdiza de plantas de tratamento de lodos de depura:
cion que garantan a viabilidade ambientd e agraria da slia gplicacion nas terras de cultivo.
Mesmo agunhas ingdacions de compostaxe da fraccion orgénica do lixo estan desefiedas
tameén paratratar lodos, mais de momento non serecorreu adas.

Coristanco (A Coruiia)

Xaen 2005, vecifios e vecifias de SantaMariade Traba, en Coristanco, puxeron en cofie-
cemento do SEPRONA (Servizo de proteccion da Natureza da Garda Civil) e do concdllo
corufiés 0 sau maegtar polos cheiros que procedian dos lodos de depuracion vertidos preto
das Sas casas, nos montes de Coriganco e A Laracha. Posteriormente, a empresa xestora
decidiu tradadar os vertidos & Parroquia de Seavia coa mesma sorte que no caso anterior.
Tameén di a vecifianza se opuxo activamente, parando (literdmente) os camions que trans-
portaban os resduos das depuradoras de Carballo e Sanxenxo, entre outras locdidades. A
mesmo, extraeron modtras dos lodos para andizar a Sla cdidade nos |aboratorios da
Universdade da Corufia, dando como resultado a presenza de metais pesados e de devados
niveis de nitroxeno.

Monforte de Lemos (Lugo)

O primeiro caso de depdsito delodos denunciado en terras monfortinas foi no ano 2003,
naparroquiadeA Bagtida. Oslodos procedian da cidade de Vigo e os maos olores chegaban
aos|ugaresde Rifidra, Dirdtriz e Canavd. As mohilizacions vecifiais acabaron nos xulgados,
que fdlaron a favor do colectivo afectado pardizando os vertidos. Porén, dous anos méis
tarde, rexistraronse de novo deposcions nazonadeA Chaira, naParroquiadeA Penda Os
vecifios e vecifias denunciaron os feitos a Deegacion provincid de Medio Ambiente e ao
Concello de Monforte sen resulltados stisfactorios. Tamén en A Penda fixeron andlisesfito-
patol xicas dos lodos e pararon fisicamente os camions de transporte.
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Figura 1.1. As practicas de aplicacion dos lodos 4 terra non sempre seguen as pautas recomen-
dadas. En moitos casos ten lugar a aplicacion de lodos sen tratar, altamente biodegrabeis e en
capas de excesivo grosor.

Minas de Rio Tinto, en Touro (A Coruiia)

Vinte anos despois do abandono da explotacion a ceo aberto dun xacemento de
cobre, as minas de Rio Tinto de Touro estan a crear un grave impacto ambiental. A
superficie afectada é de 600 Ha. descubertas, con grandes balsas artificiais de augas
altamente contaminadas, cuxos efectos prexudican dous afluentes do rio Ulla. Hai
catro anos, a Universidade de Santiago desefiou un plano experimental para ares-
tauracion dos acuiferos en que se sinala a utilizacion de diversos residuos: lodos de
depuradora, refugall os de matadoiro, cunchas de mexilldn, cinzas de caldeira e cas-
callo de obra. Pretendiase asi crear unha capa de terra vexetal e elevar o pH das
augas. Pero estaidea xerou alguns problemas. O investimento da Xuntatan so esta-
ba dedicado aos custos de transporte dos residuos e utilizabanse os lodos de depu-
racion porque, entre outras cousas, eran de balde. Porén, non houbo ninglin sistema
de control e vixianza que evitara o depésito de grandes cantidades de lodos na zona
0 que provocaria, posteriormente, as iras e queixas dos habitantes das aldeas dos
arredores. Asi mesmo, ADEGA presentou unhadenuncia e solicitou paralizar o ver-
tido directo destes residuos, ao tempo gue reclamou un Plano Integral serio para a
recuperacion total da mina

1.3. ANECESIDADE DE PLANIFICACION

A Le 10/98 de Residuos, xunto cos plans estatais de xestion de RSU e de Lodos de
depuracion (MIMAN, 1998, 2001), establecen a seguinte xerarquia priorizada nas opcions:

Prevencion: reducion na orixe

Reciclaxe, incluindo a compostaxe e a biometanizacion

Outras formas de valorizacion

Eliminacién: destrucion, vertido

Asi mesmo, a normativa sobre prevencion e controle integrado da contaminacion
(directiva | PPC e normas derivadas) aplicase és plantas de xestion de lodo e require:
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- A avaliacion ambiental integrada, incluindo tanto os aspectos relativos a con-
taminacion como ao uso dos recursos e da enerxia

- O uso das mellores tecnoloxias e procedementos dispofiibeis

As dternativas de xestidn dos lodos deberian acoller, por tanto a estes criterios que, a
pesar do indicado anteriormente, non sempre estén suficientemente darificados (véxase, a
modo de exemplo, alel gdega de residuos sdlidos urbanos de 1997, ou os borradores dunha
novale gaegade residuos elaborados entre 2006 e 2008). A consderacion da xerarquia de
xegtidn fal necesaria a planificacion daxestion de lodos, Unico nivel no que se poden formu-
lar s0lucions paraacadar os obxectivos marcados nestaxerarquia. Antes de decidir actuacions
cugtosss eirreversibeis, como a decision de congtruir unhaingtalacion cun determinado tipo
de tecnoloxia, compre pois definir o modeo xerd de xestion do que formarén parte asinsta-
lacions e précti cas de xestion concreta. A inexistenciadun plano de xestion delodosen Galiza
€ pois unha carencia manifesta

A consideracion do principio e os obxectivos de prevencidn require ligar axestion dos
lodos a0 modelo de saneamento e depuracion de augas resduais. Por outra banda, a cons-
deracion do principio de integracion require formular conxuntamente a xestion dos lodos
Xunto coa xestion doutros residuos de tipo organico, nomeadamente 0s residuos vexetais de
parquesexardins, osresduosforestais, eafraccion organicadolixo (MorenoeMord, 2008).
Trétase en todos 0s casos de residuos organi cos cuxa Xestion integrada presenta vantaxes de
digtinto tipo, tanto ambientais como técnicas ou econdmicas.

O secado térmico con base ao uso de combustibeis fosiles, incluso cando sefal en réxi-
me de coxeracion, resulta ineficiente desde o punto de vista do consumo de enerxia
Condderando o grave problema ambienta derivado do intenso uso da enerxia, tanto anivel
loca como planetario (chuviaécida, cambio climatico, contaminacion quimica, dependencia
das enerxias fésles..), ningunha tecnoloxia ou proceso que reguira un uso intensivo da
enerxia pode ser condderada sustentabd.

As solucidns aqui gpuntadas como sustentabeis correspdndense, pois, cos dous prime-
ros banzos da xerarquia legd de opcidns de xegtion: 1) A Reducion na Orixe, e 2) A
Recicdlaxe. No caso dos lodos e doutros residuos orgénicos, areciclaxe consste nasladevo-
lucién aos solos como emenda organica, redtituindo aos campos tanto carbono organico
como eementos nutrientes. Esta dternativa é moi recomendabd, pois axuda afixar carbono
nos solos, mdlora diferentes propiedades dos sol os de cultivo e doutro tipo (estrutura, reten-
cion de auga, actividade bioldxica), e permite reducir o uso de fertilizantes doutras proce-
dencias. Os mesmos beneficios que a mitdo se enunciado para a aplicacion do compost &s
terras poden esperarse da aplicacion de lodos (Dominguez, 2004), ao tempo que se contras-
ta unha carenciaimportante e crecente de materia organica nos solos galegos (Diaz-Ferros,
1999).

Con estes obxectivos, arecuperacion e reutilizacion dos nutrientes e a materia orgdnica
presentes nos residuos é unhaneces dade que se ven afirmando desde aformulacion de diver-
s0s modelos de depuracion e saneamento ecoldxico (UNESCO, 2006; Novotny e Brown,
2007). Ainda que exigten dternativas de saneamento méis sugtentébeis (Soto, 2008), basea
das na prioridade desa recuperacion e gproveitamento, a utilizacion agricolado lodos €, den-
tro do moded o de saneamento convencional, unha das poucas medidas que contriblen areci-
claxe dos recursos contidos nas augas resduas.

A Unicalimitacion areciclaxe agro-florestal dos residuos organicos derivase da
stia contaminacién microbiana e quimica. A contaminacion microbiana resolvese
cos tratamentos de tipo bioléxico (compostaxe ou biometanizacién), ou quimico-
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fisicos como o encalado. O contido en contaminantes quimicos so se ve reducido en
determinados tipos de contaminantes polos procesos bioldxicos de tratamento. A
actual normativa fixalimites sd para o contido en diversos metais pesados, mais nin
0 secado nin os tratamentos biol dxicos afectan de forma significativa a cantidade
total de metais pesados contidos nun lodo. Neste sentido, as Unicas solucionsrealis-
tas son o controle e prevencion na orixe da entrada de contaminantes nos circuitos
das augas residuais, 0 que nos conduce & necesidade da adopci6n de medidas de pre-
vencioén tanto no eido industrial como no de servizos e no doméstico.

En razén de que determinadas partidas de lodo non relinan os requisitos mini-
mos para a stla aplicacion ao terreo, o depdsito en vertedoiros controlados aparece
entdn como Ultima solucidon & que podemos recorrer.

Outro aspecto a sublifiar € o deficiente cofiecemento da xeracion de lodos e as
sUas caracteristicas, incluindo aquelas de importancia para as diferentes aternativas
de xestion. Se ben existen grupos de investigacion nas universidades galegas que
contan con experiencia hos campos dos tratamentos biol 6xicos como a compostaxe
e adixestion anaerobia, arealidade € que non se vefien aproveitando as sinerxias que
deberia haber entre investigacion e desenrolo (1+D) e a incorporacién de Galiza a
unha xestion ambiental avanzada. Asi, chegouse a situacion de 2005 cunhalicitacion
gue previainvestir sumas elevadisimas en instalacions e na stia explotacion (Xunta,
2005), sen ter dedicado esforzo algin al+D. O referido concurso foi finalmente anu-
lado ou aprazado, mais anos despoi s seguimos sen novos avances en | +D neste eido.
Alén do manifesto atraso nese sentido que padece Galiza, semella [6xico que estes
investimentos deberian levar aparellado arealizacion de actividades de investigacion
gue, a postre, redundan nunha mellor e méis econémica xestién ambiental.

A continuacion abondaremos nas posibilidades e aternativas préacticas en cada
unha das categorias de reducién en orixe e de reciclaxe.

1.4. PREVENCION OU REDUCION NA ORIXE

Como € sabido, e tamén aparece recollido na mencionada lexislacion, a pre-
vencion do problema ambiental dos lodos presenta dlas caras diferenciadas:

- Reducion cuantitativa da cantidade de lodos xerados (obxectivos cuantitativos
de reducién)

- Reducion da carga contaminante contida nos lodos xerados (obxectivos cua-
litativos de reducion)

Disponse de varias dternativas para a reducion da cantidade de lodos que se
destina a tratamento final, sexa este o do seu emprego como emenda nas terras ou o
de vertedoiro ou outra forma de eliminacion.

Dixestion anaerobia

Unha tecnoloxia que se pode considerar clasica, xa que noutros paises e cida
des se ven aplicando desde comezos do século XX, é a dixestion anaerobia dos
lodos xerados en calquera dos procesos de depuracién de augas residuais (Soto,
2002). A dixestion anaerobia permite reducir a cantidade de materia orgénica volé&
til en aproximadamente o 50%, e o residuo seco nun 30%. O lodo tratado dunha
forma axeitada por dixestién anaerobia presenta pois un maior grao de estabiliza-
cidn, ao tempo que se reduce a stla cantidade. Aliés, o proceso de dixestion anaero-
bia, cando serealizano rango de temperaturas termofilicas (por riba de 50°C) garan-
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te a hixienizacion do lodo ao eliminar os microorgani smos patdxenos. Outro aspec-
to da dixestién anaerobia de lodos é o feito de que se obtén un biogas que contén
entre un 50 e un 70% de metano, razon pola que se utiliza como combustibel. O
IDAE estimou que a dixestion anaerobia dos lodos, das cidades de mais de 100.000
habitantes do Estado espafiol, permitiria obter unhas 317.000 toneladas equival entes
de petrdleo (tep) cada ano (MIMAN, 2001).

En Galiza contan con dixestion anaerobia de lodos as depuradoras de Lugo,
Ourense, Vigo e Pontevedra, asi como as dalgunhas vilas importantes (Rianxo,
Mondofiedo, Monforte, Sarria, Maceda, Redondela, etc). Porén, algunhas destas
plantas parecen carecer dun axeitado seguimento e controle, polo que estan ofre-
cendo pobres resultados, a0 menos nalgun dos casos. 1sto pode derivarse de que até
hoxe nunca se tomou en serio axestion de lodos, de formaque a presenza destas tec-
noloxias nas mencionadas depuradoras era consecuencia de paquetes globais que
incluian as ofertas tecnolOxicas, imitando o que se facia noutras latitudes. Non se
trata para nada de problemas tecnol 6xicos de operacion ou de cofiecemento do pro-
ceso sen solucion, pois esta aplicacion dos dixestores anaerobios é unha das méais
clésicas dentro da enxefiaria ambiental.

Tecnoloxias de depuracion de augas residuais con baixa xeraciéon de lodo

Dentro das tecnoloxias convencionais de depuracion, a aireacion estendida e
outras tecnoloxias de aireacion intensiva ou doutro tipo que buscan a oxidacion da
maior parte da materia organica da auga residual permiten unha baixa xeracién do
lodo. Porén, estas tecnoloxias de depuracion presentan elevados custos e un alto
consumo de enerxia, un factor que por si s6 leva a consideralas como pouco sus-
tentabeis.

Existen, porén, tecnoloxias de baixo custo e baixa ou nula xeracion de lodos,
xunto cun moi baixo ou nulo consumo de enerxia. Neste sentido, nas Ultimas dlas
décadas desenvolvéronse e gafiaron en experiencia de aplicacion alternativas tais
como o tratamento anaerobio directo das augas residuais urbanas ou a slia depura-
cion en zonas himidas construidas. Estas tecnol oxias, especia mente as zonas himi-
das construidas combinadas coa dixestién anaerobia como pretratamento, vefien
subgtituindo ans métodos clésicos de baixo custo, como eran as lagoas de depuracion
(Puigagut et d., 2007; Alvarez et d, 2008).

Comparativamente cos procesos de depuracion por aireacion, tais como o delodos acti-
VOS, 0 proceso anaerobio resultamés smple en canto aingtdacions, non require bombeo de
aire polo que mesmo pode funcionar sen subministro déctrico ou calquera outra fonte de
enerxia, e xera unha cantidade de lodos de depuracion que pode ir desde a metade da canti-
dade xerada no proceso aerobio até producions nulas.

A depuracion mediante plantas macrdfitas en zonas hlimidas construidas méstrase espe-
ciamente competitiva no caso de peguenas poboacions e en moddos de saneamento des-
centrdizados. A sliavez, a dixestion anaerobia mostra baixa eficacia de depuracion e requi-
re moi pouca superficie para a Sla ingtdacidn, ao contrario das zonas hiimidas, polo que
ambos procesos poden ser complementarios. A combinacion das zonas hiimidas cun pretra-
tamento en dixestores anaerobios ofrece unha das dternativas mais sustentédbels desde o
punto de vista econdmico e ambiental.

Ainda que a dixestion anaerobia permite reducir os requirimentos de terreo dos humi-
dai's de depuracion (nun 30-50%), a olucion mista ssgue aser unhadternativa que se basea
No uso do terreo como elemento depurador, requirindo arredor de 2 m? por habitante equi-
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vaente. Porén, esta caracterigtica non deberia ser unalimitacion para a adopcion desta dter-
nativa namaior parte da superficie galega na que terras e montes estén sendo abandonadas.
Por outrabanda, aias as vantaxes ambientais xa mencionadas, 0s custos de mantemento son
moi inferires aos das tecnoloxias convencionais e limitanse case excdusivamente aos sdarios
de persod non cudificado, 0 que condtitlie outrarazon paratomarmaos en consideracion estas
tecnoloxias. A non xeracion de lodos nestas zonas de baixa dens dade de poboacion, nas que
tefien 0 seu maior potencid de aplicacion as zonas himidas é un agpecto de grande interese,
pois a xestidn centralizada destes |odos € especid mente custosa

En Gdizanon se conta polo momento con maitas aplicacions deste tipo de tecnol oxias.
Porén, proxectos da Universidade da Corufia vefien abordando nos Ultimos anos estas dter-
nativas, e contan xacon agunhaexperienciaque demostraasiaviabilidade e vantaxes. Unha
insta acion demodtrativa impulsada polaAsociacion ADEGA, pddese visitar en Santiago de
Compostela, mentres que unha agplicacion red tenselevado a préctica nunha adea do conce
llos de Beariz, tamén coa colaboracion de ADEGA, e outra de maior tamafio, nunha adega
de vifio dbarifio en Mes (Soto et d., 2006; Barros et d., 2008; Soto, 2008b).

Reducion en orixe da carga quimica dos lodos

As dternativas que permiten reducir a carta tdxica contida nas auges resduais, e que
findmente acaban en boa parte nos lodos de depuracion, son fundamentamente dterndivas
de xestion. Trétase de medidas como as seguintes:

- Controlerigoroso sobre arecollidade todos osresiduos que dternativamente se poden
evacuar através das redes de saneamento. Un exemplo é o dos aceites delocomocion,
centraizados maiormente en talleres mecanicos. Laboratorios, dinicas, comercios de
diverso tipo (tendas de limpeza...), imprentas, peguenas indudtrias conectadas a rede
de saneamento, tc, indican que asfontes poden ser masnumerosas do que semellaria
aprimeraviga

- Alén do controle, compren programas de actuacion que impliquen a sengibilizacion
dos sectores responsabes e aformacion e coflecemento das précticas de xestion axei-
tadas.

- Concienciacién da poboacion en xerd, xaque moitos dementos quimicostefien aslia
orixe no abuso de produtos sanitarios ou ho Uso inaxeitado dos envases e os produtos
caducados ou estropeados.

Unha vez mas, vemaos aqui a relacion do problema da contaminacion de lodos con
outros eidos da xegtion de residuos, pois tanto no caso de actividades econémicas como
domédticas, estamos a fdar de residuos perigosos. A posta en funcionamento da recollida
sdectiva do lixo domégtico e, en especid, dos puntos limpos, seval acompaiiada dos nece-
sarios programeas de informacion e sensibilizacion, de educacion ambienta, deberd permitir
avances neste eido.

Outros programeas e actividades de xestién de residuos, como é 0 caso da recollida de
acates vexetais para 0 seu gproveitamento, tamén inciden positivamente nareducion da can-
tidade dos lodos xerados e namdlora da sla cdidade.

1.5. TRATAMENTO E ACONDICIONAMENTO. COMPOSTAXE

Poderiamos incluir aqui todo o dito mé's arriba sobre a dixestion anaerobia dos lodos
xerados, pois ao tempo que reduce a cantidade dos lodos, permite asla hixienizacion e eta-
bilizacién parcid. En todo caso, compre indicar que nas Ultimas décadas deservolvéronse
novas dternativas baseadas na dixestion anaerobia, como é a co-xestion de lodos de depura
cién xunto coa fraccion organica do lixo doméstico, os residuos organicos de froitas e ver-
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duras (mercados, €tc), ou determinados residuos agrogandeiros. Neste sentido, un dixestor
anaerobio desefiado para tratar lodos de depuracion pode aceptar unha cantidade extra de
fraccion orgénicado lixo, 0 que mdlora as Slas caracteridticas de operacion e, especiamen-
te, aproducidn de biogés. A condderacion desta dterndtiva € pois unha posibilidade que non
Se deberia desbotar di onde existen dixestores de lodo ingtalados.

Mais o proceso de gplicacion universd ao tratamento de residuos organicos é a con-
postaxe aerobia, unha tecnoloxia tamén dasica, ainda que rexuvenecida nos Ultimos anos
(Moreno e Mord, 2008). A compostaxe permite a hixienizacion, estabilizacion e secado do
residuo organico, dunhaformamoi econdmica e con baixo consumo de enerxia (este consu-
mo depende, en Ultimaingtancia do tipo de tecnoloxia de compogtaxe).

Alguns aspectos a ter en conta en rdacion coa compostaxe son os seguintes (VV.AA.,
1999):

- Pddense someter a compostaxe case caguera residuo de tipo organico. Porén, a
maioria dos residuos van requirir seren combinados con outros materiais ou residuos
que lle confiran unha composicion axeitada (o pardmetro determinante é a rdacion
carbona/nitréxeno, C/N) e unha estrutura porosa axeiteda

- A rdacion C/N determinague o proceso se complete (estabilizacion, eiminando toda
afraccion putrescibel) e que non se perdan cantidades significativas de nitroxeno ou
que agunhas das formas deste (amoniaco, etc) poidan causar toxicidade microbiana
Os lodos de depuracion tefien unha relacion C/N relativamente baixa (dlto contido
relativo en nitréxeno).

- A edruturarefirese dexistenciade espazoslibres dentro damasade residuos, deforma
que a vertilacion e acceso do are a toda a masa de residuos poida ser efectiva Os
lodos non contan con esta estrutura“ porosd’, polo que terdn que ser combinados con
outro tipo de materia, como pode ser triturado vexetd de orixe forestd ou de xardi-
neria Este materid, a Sla vez, contén unha rdlacion C/N eevada, polo que axuda a
equilibrar abaixardacion C/N doslodos. Estes aspectos trétanse en profundidade no
cgpitulo 3 deste caderno.

- A cdidade fisco-quimica do compost obtido depende maiormente da cdidade das
materias primas empregadas, nomeadamente do lodo. A compostaxe reduce a canti-
dade de materia organica na masa a compodtar, polo que a concentracion relativa de
contaminantes non biodegradabeis como os metai's pesados pode aumentar. Pola con-
tra, aqueles contaminantes biodegradébeis verdn diminuida a la concentracion. O
uso de grandes cantidades de materia estruturante libre de contaminantes pode axu-
dar areducir a concentracion reldiva de metais pesados.

- No caso deresiduos sdlidos urbanos, éimprescindibe arecallidasdectivadafraccion
organica paraobter apartir ddaun compost de cdidade.

O obxectivo principal dacompostaxe é pois 0 acondicionamento do residuo con vis-
tas ap seu uso agricola. Porén, hai outras aplicacions para os residuos compostados, en
funcién da slia caidade. A restauracién de solos degradados ou o recubrimento de ver-
tedoiros pode facerse con compost de menor calidade, e agueles que presenten elevada
contaminacién terdn que destinarse a depdsito en vertedoiro, polo que se consideraran
como residuos e non como emenda agricola. Porén, incluso cando o destino do compost
sexa 0 vertido, a compostaxe previa ten importantes vantaxes ambientais, ao reducir o
contido orgénico putrescibel e por tanto a xeracion e emisions de gases desde o verte-
dairo. O tratamento de residuos organicos con esta finalidade ven recibindo o nome de
tratamento mecanico-biol 6xico, e unha das slas aplicacions méis indicadas e a da estar
hilizacion de fraccions de lixo de baixa calidade, non reciclébes.

CADERNOS
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A compogtaxe de residuos organicos conta con tecnoloxias Snxeas e de baixo cugto,
adaptabeis a todas as escdas, desde a unidade familiar (compostaxe casdira), aé pequenas
comunidades, urbanizaciéns ou vilas e cidades. Porén, aidea que existe estendidaen Gdiza,
tamén dentro do sector técnico, é que aeconomiade escdarequire concentrar osresiduosen
ingtaacions con capacidade para tratar o lixo de varias decenas de miles de habitantes. Isto
non é asl, e ademais vense demostrando que as peguenas ingta acions presentan unha flexi-
bilidade maior emdlloresresultados contrastados. Polacontra, asgrandesingdacions, corres-
pondentes a centenares de miles de habitantes, en ocas ons, téfiense mostrado pouco operati-
vas. En Europa existen miles de plantas de compostaxe, e atendenciaé ade ingdar plantas
de capaci dade media e pequenas plantas, naformadun continuo desde acompostaxe domés-
tica (naescadada vivenda), pasando polacomunitaria (e deg, barrio ou urbanizacion) e ate as
plantas municipaisou comarcais. O caso deAudriaé, neste sentido, un exemplo ater en conta
(Tulnik, 2008).

O tratamento quimico doslodos, polo xerad someténdoos a tratamentos &cidos ou dca
linos, condtitle outradternativa que buscamelorar adeshidratacion, ao tempo que pode con-
seguir a Sa hixienizacidn e unha estabilizacion parcia (por eiminacion das fraccions mais
labiles). Desde o punto de vista do uso agricola dos lodos, o tratamento con ca pode consi-
derarse de interese en Gdliza, xa que do mesmo se derivara un beneficio adiciond parauns
s0l0s de caracteridticas predominantemente &cidas.

1.6. A PRODUCION DE LODOS EN GALIZA

Segundo as estimacions indicadas no capitulo 2 deste caderno, a xeracion de
lodos en Galiza poderia atinxir as 75.000 t m.s. (materia seca) cada ano, equivalen-
tes a unhataxa per capita de xeracién en torno a 50-70 g de m.s./hab.dia.

Para 0 ano 2004, a Xunta de Galiza informou da xeracion de lodo en depura-
doras urbanas e agroindustriais e o destino do mesmo (Xunta, 2006). Segundo a
Xunta, nese momento as depuradoras urbanas trataban os vertidos residuais dun
total de 1.700.000 habitantes equivalentes, cun vertido de 500.000 m3/d, e xeraban
20.894 t m.s./ano de lodo. Estes datos indican valores medios de caudal residual de
292 L/hab.dia, 34 g m.s./hab.d de lodo, e 116 mg m.s./L de auga residual.

Porén, os valores individuais varian amplamente dunha depuradora a outra, de
acordo coas seguintes medias (+ desviacion estandar): 379+530 L/hab.dia, 34454 g
m.s./hab.d, e 176+283 mg m.s./L. Nas cinco cidades con depuracion, estes valores
son tamén varidbeis: 389 (238-530) L/hab.dia, 50 (7-102) g m.s./hab.d, e 120 (20-
215) mg m.s/L. Alén da elevada variabilidade, os datos indican un maior consumo
per capita de auga nas cidades e tamén unha maior xeracion de lodos de depuracion.

A Taboa 1.4 resume os datos de xeracion de lodos en depuradoras urbanas e
agroindustriais e 0 seu destino. En 2004 rexistrdronse unhas 33.000 t m.s., das que
algo mais da metade (52%) se destinaron a uso agricola. O resto destinouse a verte-
doiro (12%), incineracion (2%) e outros (34%). A distancia entre esas 21.000 t m.s.
de lodo xerado polas depuradoras urbanas existentes e as 75.000 estimadas € indi-
cativo, en parte, da non existencia de depuracion para mais da metade dos vertidos.
Nesta situacién estan, por exemplo, aglomeracién da entidade de A Corufia e a stia
area metropolitana, Ferrol, parte de Vigo e tamén boa parte de Santiago de
Compostela, ademais de vilas e a grande maioria do rural. Por todo isto, a xeracion
de lodos en Galiza prevese que vaia en aumento, na medida en que entren en fun-
cionamento novas depuradoras e nos acerquemos a0 cumprimento da directiva de
depuracion de augas residuais urbanas.
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Taboa 1.4. Xeracion de lodos en depuradoras urbanas e agroindustriais galegas e cantidades
destinadas a uso agricola (ano 2004)

DEPURADORAS URBANAS DEP. AGROINDUSTRIAIS
Cantidade Destino Cantidade Destino
(t m.s./ano) agricola (%) (t m.s./ano) agricola (%)

A Corufa 5.809 24,2 4.274 454
Lugo 3.722 88 3.824 58,7
Ourense 2.551 58,9 274 99,6
Pontevedra 8.812 57,8 3.995 36,3
TOTAL 20.894 54 12.366 47,8
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Fonte: Elaboracién propia a partir de datos facilitados pola Consellaria de Medio Rural (Xunta, 2008)

1.7. CONCLUSIONS

O debate acerca do uso dos lodos de depuracion na agricultura € unha redidade inter-
naciond. Desde o punto de vidta da reutilizacion e o tratamento axeitado dos lodos, a gpli-
cacion ao terreo ten importantes vantaxes, Xxa que e é considerada unha opcidn moi sgura,
unhadternativa ao uso de fertilizantes inorgénicos, e moi beneficiosanarestauracion deter-
reo. Por outra banda, grupos de consumidores, veeciios e agricultores consideran que a segu-
ridade no uso doslodos é incerta ou mesmo causastuacions de grave risco ambientd e sani-
tario. A permisiva e confusa normativa actud e afdta de trangparencia na xestién non axu-
dan adarificar etaStuacion.

A reducidn na orixe e areciclaxe mediante 0 uso agricola son as précticas sugentédbels
e recomendabeis de xestion dos lodos de depuracion. A primeira opcidn paraareducion da
xeracion de importantes cantidades de lodo consiste na deccion de dternativas de sanear
mento sustentabeis, e na prevencion da contaminacion daauga. Alias, adixestidn anaerobia
doslodosxerados nas depuradoras convencionais permite asliareduci on en peso easlaesta
bilizacion parcid e completa hixienizacion.

Os procesos hioldxicos de compostaxe permiten, polo demais, 0 acondicionamento
axeitado dos|lodos de depuracion con vistas a0 seu uso agro-forestal. A compostaxe aerobia
conditUe un método de hixienizacion e estabilizacion eficaz, ao tempo que o seu produto é
un residuo Seco ou case se0o, gue pode ser dmacenado durante longos periodos de tempo
(durante o cd mdlora as slias propiedades) antes do seu emprego Nos olos.

A planificacion daxestion, xunto con un mdlor cofiecemento das cantidades e carecte-
risticas dos lodos xerados, asi como o apoio a actividades de investigacion e desenrolo nas
universidades e outros centros galegos son € ementos necesarios para unha xestion sustenté
bdl, que non se deben esquece.
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