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1. Introduccio

El desenvolupament de la ramaderia intensiva durant les Ultimes décades s'ha basat
en la implantacié de profunds canvis en els sistemes de produccié que han permés
satisfer la demanda creixent d'aliments d'origen animal a un preu accessible per a tota
la poblaci6, contribuint en aquest sentit i de forma important al desenvolupament de la
societat del benestar. Alhora, aquesta intensificacié de la produccié ramadera ha
originat un augment de la problematica mediambiental lligada a l'activitat pecuaria en

les zones on el creixement ha estat desordenat.

La produccié porcina és una de les principals pressions agraries sobre el medi
ambient, ja que s'ha anat concentrant en explotacions més grans i meés
especialitzades. Aquest fet ha implicat una desvinculacié del sector amb la terra
arribant en zones com Catalunya, on el cens de porcs representa el 28% del cens

espanyol, pero la superficie agricola Gtil de Catalunya només representa el 5%.

Les grans concentracions a nivell local o regional impliguen un alt risc per al medi
ambient pel fet que la produccio de fems no esta equilibrada amb la disponibilitat de la
terra i amb les necessitats dels cultius. Aquest desequilibri crea un superavit de
nutrients, gran part dels quals, tard o d'hora, es perd en l'aigua (nitrats i fosfats) i en

I'aire (amoniac i O0xids de nitrogen) si no s'exporten fora de la regié.

El volum de puri es concentra principalment en 10 comarques. Les tres comarques
amb una generacié més elevada de purins son el Segria, Osona i la Noguera, amb
més d'un milid6 de metres cubics anuals cadascuna, i les altres set presenten
produccions de purins entre 350.000 i 550.000 m%any, i sén el Bages, el Pla d'Urgell,

I'Urgell, 'Alt Emporda, la Segarra, les Garrigues i el Bergueda.

El tipus de dejeccié que es genera en les explotacions porcines és el puri, amb un
volum estimat d'uns 1,65 m*/placa d’engreix i any i una generacié de nitrogen de 7,25
kg de nitrogen / placa d'engreix i any. La generacié de nitrogen procedent dels purins

de les truges és de 15 kg N / placa i any, amb un volum de 5,1 m*®/ plaga i any.

La gestié actual de les dejeccions consisteix majoritariament en la seva aplicacio

directa al camp com a fertilitzant, tot i que en algunes zones de Catalunya aquesta
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gestio resulta molt costosa. Aixo és degut al fet que, per una banda, les zones amb
una elevada densitat ramadera es troben molt allunyades de les terres susceptibles
d'utilitzar el puri com a fertilitzant i, de l'altra, aquest puri esta format per un 95%

d’aigua, que també ha de ser transportada, i augmenta aixi els costos de fertilitzacio.

2. Alternatives actuals de gesti6

2.1 Reduccio en origen
Per dur a terme una bona gestié dels purins a I'explotacio, és necessari, en primer lloc,
prendre mesures preventives per tal de disminuir el puri produit, reduint aixi la

necessitat d'aplicar mesures correctores més endavant.

Hi ha 3 motius basics pels quals els ramaders han de fer émfasi en la reduccio del
volum generat en la seva explotacio:
1. Mediambiental: reduir les emissions al medi és un dels pilars del
desenvolupament sostenible (reduir, reciclar, reutilitzar).
2. Economic: en el compte de despesa d'una explotacié la gestio de puri
representa un cost fix per metre quadrat.
3. Legislatiu: explotacions sotmeses a autoritzacié ambiental integrada (AAl)
tenen l'obligacid de seguir les millores tecnigues disponibles (MTD) en el

control i la reduccié del volum de puri produit en la seva explotacio.

Les alternatives de reduccié en origen que hi ha a la gestié de les dejeccions sén
dues:
- Reduccié del volum de dejeccid, que en el cas dels purins s'emmarca dins de la
reduccio i I'optimitzacié de l'aigua.
- Reduccié de nutrients i altres elements contaminants dels purins. En aquest cas,
basicament hi ha dues estratégies: reduccio i / o substitucié d'aquests elements en
les dietes, o millorar les eficiéncies de digestio perqué quedin retinguts en I'animal i

no siguin excretats.



FUTUR AGRAR

S b

2.1.1 Tractaments de gestié en origen
S'entén per estratégia de tractament la combinacié de processos per tal d'aconseguir
un objectiu determinat. No hi ha una estratégia de tractament Unica: la idoneitat d'una
o altra i la possibilitat d'exit, es veura influenciada per les condicions de I'entorn, els

objectius plantejats i I'escala de tractament.

Per definir quina és l'estratégia de tractament més adequada en una circumstancia
determinada, s'ha de partir de la definicié clara del problema a resoldre (p. ex.,
problemes de males olors, excés de nitrogen, etc.) i de I'objectiu que ha de complir el
sistema de tractament (p. ex., estabilitzar la matéria organica i controlar les males

olors, eliminar el 70% del nitrogen amoniacal, etc.).

En un escenari en qué hi hagi equilibri entre la produccié anual de dejeccions
ramaderes i les Necessitats dels cultius, la construccié estratégica de basses
d'’homogeneitzaci6 i una correcta planificaci6 sén suficients per gestionar
correctament. Si es plantegen altres objectius, com el de cobrir consums propis
d'energia i controlar les males olors o estabilitzar la matéria organica, tractaments com
la digesti6 anaerdbia o el compostatge de la fracci6 solida també poden ser
interessants. En aquelles situacions en qué hi ha un excedent de nitrogen i un equilibri
de la resta dels nutrients, cal incloure en l'estratégia de tractament algun procés que
actui sobre el nitrogen, eliminant o recuperant. En un context en qué la tendéncia és
tancar cicles, els processos de recuperaci6 de nutrients (p. ex., stripping
[arrossegament / absorci6]) s'hauran de prioritzar davant els d'eliminacié. En aquest
cas, els beneficis economics que es poden obtenir de la venda dels productes finals
obtinguts (aiglies amoniacals, sals d'amoni, etc.) determinen en gran mesura les

possibilitats d'éxit.

La implicacié de les empreses de fabricacié de fertilitzants, definint la qualitat dels
productes i incorporant-los en els seus processos productius, pot ser clau per a l'exit

d'aquests tractaments.

Els processos d'eliminacié com la nitrificacié-desnitrificaci6 (NDN) també poden tenir
un paper important en el tractament de la fraccio liquida de subproductes amb alt
contingut de nitrogen amoniacal, sobretot en aquelles circumstancies en queé

I'economia d'escala no permet la implantacié d'un sistema de recuperacio.
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Finalment, quan hi ha un excedent estructural de nutrients (nitrogen i fosfor), sén
necessaries estrategies que tinguin com a objectiu facilitar el transport d'excedent
estructural fora de la zona, o bé que combinin I'eliminacié del nitrogen i el transport
fora de la zona d'excedent estructural de la fraccié restant que encara contingui el
fosfor. Evidentment, si els productes dels tractaments aplicats tenen valor afegit i per
tant demanda en el mercat de fertilitzants organics i/o minerals, sera possible

I'autofinancament dels tractaments (si més no, parcialment).

Les propies caracteristiques del puri també sén determinants per al tipus de
tractament a aplicar. Atesa la composicié dels purins, el seu tractament pot resultar
una eina molt util per augmentar la capacitat de gestié i millorar les caracteristiques
com a producte de qualitat, amb un important valor nutricional per als cultius en

determinades circumstancies.

Taula 1.- Sintesi d'operacions aplicables al tractam  ent de les dejeccions ramaderes. (Font: Informe

per a la millora de la gestié dels purins porcins a Catalunya, 2009)

Objectiu principal Procés
1.Tractaments que actuen sobre les propietats fisiques i | 1.1-Incorporacié d’additius
quimiques 1.2-Separacio solid-liquid

1.3-Electrocoagulacio

1.4-Membranes / Osmosi inversa

2.Tractaments d’'estabilitzacié de la matéria organica (m.o.) 2.1-Compostatge (de la m.o. solida o apilable)

2.2-Digesti6 aerobica autotermica (ATAD)

2.3-Ozonitzacio

3.Tractaments amb producci6 d’energia 3.1-Digestio anaerobia

3.2-Conversi6 termoquimica (TCC)
3.3-Produccié d’hidrogen
3.4-Bioelectricitat (MFC)

4. Tractaments que actuen sobre el contingut de nutrients (N i/o | 4.1-Nitrificacio-desnitrificacio (NDN)

4.2-Nitrificacié parcial-anammox
4.3-Stripping / Absorcié

4.4-Eliminacio de fosfor

5.Tractaments que actuen sobre el contingut d’aigua 5.1-Evaporacio / Assecatge

5.2-Bioassecatge
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2.1.1.1. Tractaments que actuen sobre les propietat s fisiques i quimiques:

a) Incorporacié d’additius:

Hi ha un gran nombre de productes quimics o biologics que s'apliquen als purins o en
algun cas als pinsos (quan son coadjuvants alimentaris autoritzats) amb l'objectiu de
millorar el benestar animal, millorar I'ambient en els locals d'estabulacié i el maneig,
aixi com l'aplicacié agricola posterior de les dejeccions. Aquests additius es poden
aplicar directament als corrals, fosses o basses, o en el moment de carregar el puri a
la cisterna d'abonament. Actuen reduint les emissions gasoses contaminants,
fluidificant, homogeneitzant, transformant part del nitrogen amoniacal en organic i
millorant la separacio de fases. Es important congixer amb exactitud l'accié d'aquests
compostos i la seva eficacia (en molts casos no contrastada), i el maneig recomanable
per tal que siguin eficients (dosi a aplicar, frequéncia, etc.). Cal assenyalar, pero, que
aquests compostos poden ser efectius per a una cosa, pero perjudicials per a una
altra, i que, segons les condicions de treball de I'explotacid, es poden obtenir

rendiments molt variables amb resultats que no sempre son satisfactoris.

b) Separacio solid-liquid:

El procés de separacio de fases permet dividir els purins en dues fraccions diferents,
una fase solida (FS), amb un contingut en solids més elevat que les dejeccions
originals, i una fase liquida (FL), una fraccié aquosa que conté elements dissolts i en
suspensio. La separacio solid-liquid no modifica el contingut de components de les
dejeccions, perd permet una redistribucid dels constituents i, per tant, millora la
capacitat de gestio. Aixi, s'afavoreix l'aplicacié de linies de tractament, transport i
aplicacio al sol diferents per a cadascuna de les dues fases obtingudes. En aquest
sentit, la FS resultant es podra estabilitzar mitjancant un procés de compostatge o
transportar zones llunyanes, i la FL es podra tractar o bé aplicar directament a terres

agricoles en els voltants de I'explotacio.

Treballar amb dejeccions acabades de generar, aixi com evitar periodes prolongats
d'emmagatzematge de les fraccions ja separades, permeten evitar fenomens de
degradaci6 incontrolada. Gracies a aquesta practica de maneig és possible millorar
eficiencies de separacid, reduir les emissions de males olors i les pérdues per

volatilitzacié o la solubilitzacié de determinats components.
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Pel que fa a sistemes mecanics de separacio, es poden classificar en tres grans grups
segons quin sigui el tipus de forca que possibilita el procés: la gravetat, la compressio

o la centrifuga.

En explotacions porcines es troben un gran nombre d'equips de separacié de fases
com a tractament individual o com a pretractament d'algun altre sistema de tractament
més intensiu. Els rendiments massics que s'obtenen en aquests casos son elevats i

reporten una millora important en la gestié de les dejeccions.

b.1) Electrocoagulacié:

L'electrocoagulacio es pot definir com un procés mitjancant el qual es desestabilitzen
les particules en suspensio, en emulsioé o dissoltes en un medi aquds, fent passar un
corrent eléctric a través d'aguest. L'agent que provoca la desestabilitzacié dels
col-loides és el corrent eléctric, que seria I'equivalent als agents coagulants quimics en
un proceés de coagulacio-floculacié convencional. L'electrolisi que es produeix en el si
del liquid, provocada pel corrent eléctric, afecta els compostos oxidables i reduibles, i
solubilitza els cations metal-lics (Fe*, AP, etc.) procedents dels denominats
‘electrodes sacrifici’. La formacié d'hidroxids que precipiten, juntament amb els corrents
d'ions i particules carregades, creades pel camp eléctric, augmenten la probabilitat de
col-lisié entre particules i formen agregats facilment separables. Un cop formats els
agregats, aquests se separen del liquid mitjancant un procés de flotacid, aprofitant la
formaciéo d'O, i H, durant l'electrolisi, 0 per sistemes mecanics convencionals de

separacio de fases.

b.2) Filtracié per membrana / 0smosi inversa:

L'objectiu d'aquest procés és separar els solids d'una determinada grandaria de la
matriu liquida i obtenir un corrent amb un baix contingut de solids (permeat) i un
corrent concentrat. En funcié de la mida de porus de la membrana semipermeable, es
parla de microfiltracid, ultrafiltracié o nanofiltracié. En el cas que se subministri pressio
per invertir el flux osmotic, s'anomena ‘osmosi inversa’. La seva viabilitat economica
limita seriosament I'aplicacié en el tractament de purins de porc, ja que és necessatri
un pretractament intensiu, es produeixen obturacions i incrustacions que obliguen a

canviar frequentment les membranes i tenen un elevat cost energétic.



FUTUR AGRAR

N

2.1.1.2. Tractaments d’estabilitzacio de la materia  organica:
Tot i que el puri té un contingut de matéria organica (MO) baix, es pot plantejar
estabilitzar per obtenir aixi un producte amb millors caracteristiques com a fertilitzant i
per minimitzar I'emissié d'olors molestes durant la seva aplicacio al sol.

a) Compostatge:
El procés de compostatge consisteix en la descomposicid biologica aerobica i
I'estabilitzaci6 de substrats organics sota condicions que permeten el
Desenvolupament de temperatures termofiles (entre 50 i 70°C), com a resultat de la
generacié d'energia calorifica d'origen biologic, del qual s'obté un producte final
estable, lliure de patogens i llavors, anomenat ‘compost’. A causa de l'accié dels

microorganismes, es consumeix oxigen i es produeixen dioxid de carboni, aigua i calor.

El tractament requereix aire, que pot ser subministrat per volteig de la pila o per
sistemes de ventilacié forcada, més complexos. Perqué el procés de compostatge
tingui lloc, s6n necessaries unes condicions inicials:
— Una humitat entre el 40 i el 65%.
— Porositat del residu suficient per permetre el pas de laire, amb
estructura i evitar zones d’anaerobiosi.
- La relaci6 C/N és clau per al correcte desenvolupament del
compostatge. Es recomanen valors entre 25 i 35, perqué valors
superiors limiten la velocitat del procés i valors inferiors provoquen

I'emissio de grans quantitats de nitrogen en forma d’amoniac.

En molts casos, cal barrejar la fraccié solida dels purins amb material vegetal, tant per
regular la humitat o la porositat, com la relaciéo C/N. Les altes temperatures del procés
permeten la higienitzacié de les dejeccions, eliminant patogens, llavors i ous
d'insectes. Per aix0, €s convenient assegurar que s'arriba a temperatures termofiles
durant un temps prou llarg. També s'eliminen males olors, per descomposicié de
compostos volatils, i es redueixen el pes i el volum durant la degradacié de la matéria

organica a CO,, sobretot per I'evaporacié d’aigua.

b) Digestié aerobia:

Es el procés equivalent al compostatge, pero aplicat a un residu liquid. Quan el residu
té la suficient matéria organica com perqué la seva degradacioé generi un increment de

temperatura fins al rang termofil i es mantingui aquesta temperatura, el procés rep el
9
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nom d’ATAD, acronim anglées d’Autoheated Thermophilic Aerobic Digestion. De la
mateixa manera que en el compostatge, la matéria organica es degrada biologicament
en preséncia d'oxigen, mitjangant reaccions exotérmiques, de manera que si el procés
es desenvolupa en reactors convenientment aillats, la temperatura s'incrementara fins

per sobre dels 50°C.

c) Ozonitzacio:
L'oz6 (O3) és un oxidant molt potent. L'aplicacié6 en el tractament de dejeccions
ramaderes té interées com a suport per tractaments posteriors. Hi ha alguna
experiéncia en plantes centralitzades de tractament de purins. La principal limitacio és
la generacio d'escumes (I'oxidacio violenta genera grans quantitats de CO, i altres

compostos volatils) i el seu alt cost economic en relaciéo amb la seva efectivitat.

2.1.1.3. Tractaments amb produccié d’energia:
Alternativament a l'estabilitzacié de la matéria organica al medi aerobi, es pot aplicar
una estabilitzaci6 de la matéria organica en medi anaerobi amb l'avantatge de
recuperar part de l'energia continguda en forma de meta. El procés més conegut i

implantat és la digestié anaerobia per a la produccié de meta.

a) Digesti6 anaerobia:

La descomposicié microbioldgica anaerobia de la materia organica produeix un gas
combustible. Si aquest gas conté meta (CH,4) en concentracions superiors al 60%, amb
un poder calorific inferior de l'ordre de 5.500 kcal/m® es designa com a biogas.
Controlant el procés, es pot optimitzar la descomposicié de la matéria organica i la

produccié de biogas.

Codigestio

La codigestié és la digestio conjunta de dues 0 més substrats diferents. S'utilitza per
optimitzar la digestié anaerobia i superar algunes de les limitacions en la implantacio
d'aquest procés. L'avantatge principal rau en l'aprofiiament de la sinergia de les
mescles, compensant les mancances de cada un dels substrats per separat. Un
contingut en nutrients equilibrat, una relaci6 C/N apropiada i un pH estable sén

prerequisits necessaris perque el procés es desenvolupi de manera estable.

10
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b) Conversio termoguimica (TCC)

Aquest procés (TermoChemical Conversion-TCC) pretén obtenir un combustible liquid
a partir de la matéria organica que contenen les dejeccions ramaderes, mitjangant
I'aplicacio d'altes temperatures i pressio en abséncia d'oxigen. En aquestes condicions,
els compostos organics de cadena llarga es trenquen formant molécules de cadena
curta (combustible liquid), amb la qual cosa s'obté una barreja de (CH,, CO,, etc.),

aigua tractada i un residu solid.

¢) Produccié d’hidrogen

El procés de produccio d'hidrogen és una digestié anaerobia a la qual s'han inhibit els
microorganismes metanogenics que utilitzen I'nidrogen per produir meta. La inhibicié
d'aquests microorganismes es pot realitzar mitjancant un tractament térmic (100°C
durant 2 hores) per seleccionar els bacteris formadors d'espores, combinat amb un
control especific sobre el procés (taxes de dilucié elevades, pH baix, baixos temps de

retencio, etc.).

d) Generacié de bioelectricitat

Un altre procés prometedor, perd que encara requereix ser optimitzat per a I'aplicacio
a escala industrial, i que consisteix en la generacié de bioelectricitat en les
anomenades cel-les microbiologiques. El procés es basa en la generacié directa
d'electricitat a partir de l'oxidaci6 de la materia organica en condicions anaerobies
guan el receptor final d'electrons és un eléctrode. Els electrons transferits a I'anode,
mitjancant intermediaris o directament, es transfereixen al catode on juntament amb el

proté alliberat en la degradacio de la matéria organica i oxigen formaran aigua.

2.1.1.4. Tractaments que actuen sobre el contingut  de nutrients (N/P):
Tal com s'ha indicat anteriorment, conceptualment, en un context tendent a tancar
cicles, els processos de recuperacié de nutrients s'han de prioritzar respecte als
d'eliminacio. Malauradament, condicionants economics, de localitzacio, o bé dificultats
per valoritzar els productes recuperats, poden influir en la decisié del tipus de

tractament a aplicar, fent aconsellable "eliminar" en lloc de reciclar.

11
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a) Nitrificaci6-Desnitrificacié (NDN)
Els tractaments d'eliminacié de nitrogen mitjancant nitrificacié-desnitrificacio s'apliquen
sempre només a la fraccid liquida de les dejeccions, fet que implica separar
previament les fases solida (FS) i liquida (FL) del residu. El principal objectiu que
aconsegueix el tractament rau a transformar el nitrogen amoniacal en molecular (N,),
gas innocu que sera transferit a I'atmosfera. A grans trets, segons el tipus de flux
hidraulic, és possible parlar de sistemes continus o bé de sistemes discontinus. La
diferencia basica entre un sistema de flux continu i un discontinu és que el
funcionament del primer esta orientat en l'espai; en canvi, el segon ho esta en el

temps.

b) Nitrificacié parcial (NP)-anammox

Anammox és l'acronim d’anaerobic ammonium oxidation, procés microbioldgic autotrof
descobert recentment, en qué I'amoni i el nitrit son transformats en nitrogen molecular
en abseéncia d'oxigen. Ates que es tracta d'un procés autotrof, el procés anammox

permet desnitrificar sense necessitat de matéria organica.

c) Stripping (arrossegament)/absorcio:

El procés d'stripping pretén forgar la volatilitzacié de I'amoniac fent circular aire a
contracorrent del puri, acompanyat d'un augment de pH i/o temperatura. L'amoniac i
altres compostos volatils que conté el corrent d'aire (strippats), s'absorbeixen
mitjancant un corrent liquid acidificat, amb el qual s'obté un liquid amb una alta
concentracié d'amoniac. La principal limitacié del procés aplicat a purins de porc és el
desplacament de I'equilibri amoni-amoniac. Aixd es pot aconseguir augmentant el pH

fins a 12 i/o augmentant la temperatura.

d) Tractaments que actuen sobre el contingut de fosfor:

Actualment, el nutrient que desperta més interés en referencia als problemes de
contaminacié ambiental és el nitrogen. No obstant aix0, I'acumulacié de fosfor en sols
agricoles i els possibles problemes de contaminacié d'aigiies superficials (eutrofitzacio)
han portat alguns paisos europeus a regular l'aplicacié. Per eliminar (acumular en la
fraccio solida) el fosfor, es poden seguir diverses estrategies. L'alt cost d'implantacio i
d’explotacié d'aquest procés fan que només es justifiqui en circumstancies molt

determinades, en qué la depuracié completa de la fraccio liquida sigui imprescindible.

12



FUTUR AGRAR

N

Hi ha dos procediments possibles:

- - L'eliminacié biologica de fosfor, causada per l'activitat d'un ampli grup de
microorganismes acumuladors de fosfor (OAF), que l'acumulen en forma de
polifosfats quan es troben en condicions aerobies (mentre consumeixen
molecules organiques previament acumulades) i alliberen en condicions
anaerobies.

- La precipitaci6 quimica (formacié d’estruvita), que consisteix en la
coprecipitacié del nitrogen amoniacal i fosfor ortofosforic contingut en les
dejeccions mitjancant l'addici6 d’oxid de magnesi, d'on resulta una sal

denominada estruvita (fosfat amonic magnesic hexahidratat).

2.1.1.5 . Tractaments que actuen sobre el contingut  d’aigua
La Reducci6é de la massa i el volum de les dejeccions mitjancant I'eliminacié de
I'aigua és una opcio per abaratir el transport dels purins a llargues distancies i aixi

redistribuir I'excedent de nutrients existent en determinades zones geografiques.

a) Evaporacié / assecatge:

El procés pel qual se separa l'aigua dels purins mitjangant calor és l|'evaporacio.
Normalment, es realitza en dues etapes:
- Evaporacio: el liquid a tractar té una baixa concentracio en solids i s'obté un
concentrat amb un contingut de solids totals al voltant del 25-30%.
- Assecatge: la matéria primera és un solid humit (concentrat del procés
d'evaporacié6 o deshidratat per mitjans mecanics) i s’obté un producte

practicament lliure d’aigua.

Per tal que els vapors no causin problemes de contaminacio a I'atmosfera, I'evaporacié
es realitza normalment en depressio, a temperatures moderades (60-70°C), i amb un

condensat posterior dels vapors (recuperacio d’aigua evaporada).

b) Bioassecatge:
Aquest procés és "un compostatge" dirigit no necessariament a la produccié de

compost, sind a aprofitar la calor que despren el procés per evaporar parcialment

I'aigua d'un residu liquid que s'incorpora a la massa en compostatge.
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El limitant més important és I'emissi6 de gasos (nitrogen amoniacal) i compostos
organics volatils a I'atmosfera. Aix0 es pot controlar amb l'aplicacié prévia d'un procés
d'eliminacio o recuperacio de nutrients (NDN, Stripping / Absorcio, etc.) i de degradacio
de la matéria organica (digestio aerobia o anaerobia). No obstant aix0, el fet que el
procés tingui un major rendiment quan es realitza a l'aire lliure (gracies a l'accio del
vent, la radiacié solar, etc.) implica un alt risc ambiental si no es vigila, que es pot

minimitzar implementant instal-lacions tancades amb circulacié forcada d'aire.

Els diferents processos de tractament presentats es poden combinar per a crear una
estrategia que solucioni diferents problematiques concretes. La decisié sobre quin
tractament és l'idoni no és simple, ja que, entre altres factors, poden existir solucions
tecnologiques diferents que cobreixin els mateixos objectius. Les opcions de
tractament es poden agrupar d'acord amb I'objectiu final que es vol aconseguir. Aquest
depen basicament de la problematica que es vol resoldre, de les caracteristiques de
I'explotacio i del grau d'excedéncia de nutrients, i de la seguretat o confianca que pot

donar el subministrador de la tecnologia.
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