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Introduccion y objetivos

El presente documento contiene el informe final y resumen de resultados del proyecto IGME
titulado: Reutilizacidn de aguas: mas alla del Real Decreto1620/2007, con nimero de CANOA:
51.3.00.10.00 y referencia 2288. Se engloba en un proyecto competitivo, de igual nombre,
financiado por el Ministerio de Economia y Competitividad dentro del Plan Nacional con
referencia CGL2012-39520-C03-01 y cuyo investigador principal es F. Javier Lillo Ramos de la
URIC.

El equipo de trabajo del IGME ha estado formado por Luis Moreno Merino, Almudena de la
Losa Romdn y Emilia Jiménez Herndndez, todos miembros del Area de Geologia Ambiental y
Geomatematicas.

El objetivo general del proyecto, se basa en el hecho de que las aguas regeneradas pueden
constituir un recurso hidrico alternativo que contribuiria a la conservacién y gestién de los
recursos hidricos convencionales. Se trata de una soluciéon que presenta numerosas ventajas
medioambientales por no requerir un gran consumo energético y por poder ser aplicada
directamente en usos medioambientales y productivos. La actividad con mayor consumo de
agua a nivel mundial es la agricultura, por lo que utilizar un recurso no convencional como es
el agua residual depurada en este sector productivo, reduce la presiéon sobre el recurso y
ayuda a preservar los ecosistemas hidrodependientes. En Espafia la reutilizacion esta regulada
por el RD1620/2007, pero los potenciales usuarios no pueden asumir los costes que la
implantacion de esta regulacion trae aparejados.

Partiendo de la hipdtesis que el terreno (vegetacién — suelo — ZNS) puede actuar como un
tratamiento terciario extrayendo, inmovilizando, transformando y/o eliminando organismos
patégenos, nutrientes y otros compuestos no deseados como prioritarios y emergentes, el
proyecto pretende cuantificar, para distintas situaciones, los procesos que se producen en
este sistema, el coste/beneficio del mismo y las operaciones necesarias para llevarlo a cabo,
garantizando la preservacion de la calidad tanto del suelo y de las aguas subterrdneas como
de los cultivos, todo ello con el fin de reducir los costes de su implantacion para que los
usuarios puedan asumirlos. Las diferentes situaciones contempladas resultan del producto de
los dos tipos de especies que se han considerado Optimas para la reutilizacion
(biocombustibles y gramineas C4) cultivadas en diferentes condiciones agroecolégicas ya que
aportan diferentes capacidades de regeneracién del agua reutilizada con el riego. La eleccién
de especies productoras de biocombustibles se justifica también por la Directiva 20009/28/CE,
por la que los paises miembros deberan cumplir con una serie de requisitos de eficiencia
energética entre los que cabe destacar la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero en un 20% y el aumento de las energias renovables hasta llegar al 20% de su
consumo, en el horizonte 2020. El manejo del agua condiciona también la capacidad
regeneradora del sistema suelo/planta ya que en funcidon de su manejo una misma calidad
puede tener efectos diversos.
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El objetivo especifico del grupo del IGME ha sido disefiar el procedimiento experimental,
obtener los datos y elaborar un modelo 2D de flujo en zona no saturada que permita modelizar
el comportamiento del agua en su viaje desde la superficie del suelo hasta la zona saturada
en la zona de aplicacién de las aguas residuales en Carrién de los Céspedes. Se prestara una
especial atencidon definir con la mayor precisién posible el tiempo de transito de los
contaminantes bajo diversos escenarios climaticos.

Resultados obtenidos

En este apartado se presentan, de forma muy resumida, los resultados de los trabajos
realizados ordenados por campafias.

a) Reconocimiento de calicatas en parcela experimental de Carrion de Los Céspedes
(19.06.2013)

Calicata 1ETP

En la Figura 1 se muestra la localizacion de la calicata. Tiene 2 m de profundidad (Figura 2ay
c). Presenta niveles mas arcillosos cuya presencia disminuye en profundidad. Al hacer la
excavacion, la calicata estaba sin lamina de agua, pero tras media hora, empezo a aparecer
agua en el fondo de la misma (Figura 2b). Al final del reconocimiento, el nivel alcanzaba unos
25 cm.

Leyanda

A Lanwt

® Pezovetroy

Parceln 1 ETF

B Parceta 2ETP
W Calicals 1ETP
B Calcata 2ETP

Figura 1. Mapa de localizacién de las parcelas de girasol y de las calicatas.
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Figura 2. a) Localizacién de la calicata 1ETP; b) aparicidn de la ldmina de agua en el fondo de
la calicata; c) vision general del perfil de la calicata 1ETP.
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Horizonte 0 — 0,20 m: horizonte agricola Ap, de color amarillo-ocre, es un material I|mo§o-

arenoso (textura de tendencia arenosa) y estructura masiva, presencia abundante de raic}?

artefactos (p.e. restos de ceramica) (Figura 3).

Figura 3. a) y b) horizonte 0 - 0,20 m de profundidad de la calicata 1ETP.
Limite con el horizonte suprayacente: es neto

Horizonte 0,20 — 0,80 m (Figura 4a y b): alternancia de colores rojizos y verdosos. Hay zonas
con predominio verdoso y zonas con predominio de color rojizo distribuidas irregularmente
por todo el perfil (Figura 4c y d). Indica condiciones redoximorficas,asociado a materiales
arcillosos que en el pasado han estado tiempo encharcados(condiciones reductoras/andxicas
-> decoloracidn) y tiempo expuestos al aire (colores rojos = condiciones oxidantes/dxicas).
Este horizonte es mas arcilloso que el subyacente. Textura de tendencia arcillosa. Estructura
subpoliédrica con desarrollo de slickensides irregulares y de poco desarrollo. Agregados mal
definidos. Los primeros 15 cm (0,20 -0,35 m de profundidad) presentan un color mas rojizo.
Presencia abundante de semillas y raices. La zonas rojizas se corresponden al color 2,5YR 4/8
de la tabla de Munsell y las zonas mas verdosas se corresponden al color 10Y-5GY 6/4.
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Figura 4. Horizonte 0,20 — 0,80 m de profundidad de la calicata 1ETP. a) Vista general del
horizonte 0,20 — 0,80 m de la calicata 1ETP; b) vista del contacto con el horizonte infrayacente
(0,80 — 1,10 m de profundidad); c) material indicador de condiciones redoximorficas; d)
muestra que presenta condiciones redoximorficas.

Limite con el horizonte suprayacente gradual

Horizonte 0,80 — 1,10 m (Figura 5a): el material es similar al del nivel infrayacente (textura de
tendencia franco-arcillosa, color parecido, presencia de raices, etc.) Desarrollo incipiente de
slickensides. Muchos nddulos de carbonatos irregulares en su morfologia y distribucion (hay
zonas con mas nddulos de carbonatos que otras). Color Munsell 5YR,4/6.

Figura 5. Horizonte 0,80 - 1,10 m de profundidad de la calicata 1ETP. a) Vista general del
horizonte; b) detalle de un nédulo de carbonato.

Limite gradual con el horizonte suprayacente

Horizonte 1,10 - 1,50 m: unidad mds arcillosa que la siguiente. Textura de tendencia franco
arcillosa, de visu. Estructura subpoliédrica, masiva (mdas masiva cuanto mayor es la cantidad
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de limo) (Figura 6a). Ausencia de slickensides. Posee muchas huellas de raices de desarrollo
vertical (Figura 6b) y fragmentos de carbén de 5 — 6 mm (Figura 6¢). También tiene estructuras
verticales algo mas carbonosas. Color Munsell 5YR, 4/6.
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Figura 6. Horizonte 1,10 — 1,50 m de profundidad de la calicata 1ETP. a) Detalle de la unidad
para apreciar la textura arcillosa y la estructura subpoliédrica; b) detalle de la presencia de
raices; c) detalle de un fragmento de carbon de 0,5 cm aproximadamente de tamafio.

Limite con el horizonte suprayacente: es bastante neto. El paso entre un horizonte y el
otro se produce ende 3-4 cm.

Figura 7. Limite neto entre los horizontes 1,10 — 1,50 my 1,50 — 2 m de profundidad de
la calicata 1ETP.

MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPANA



Horizonte 1,50 — 2 m (Figura 6a): horizonte de cardcter margoso (margas amarillas?) (color
10YR, 4/6 segun la tabla de Munsell) con nddulos y precipitados irregulares de carbonato de
tamafio centimétrico distribuidos irregularmente por el horizonte. Presenta zonas mas
arcillosas de coloracion rojiza con textura masiva y estructura subpoliédrica (Figura 6c).
Estructura subpoliédirca con desarrollo de slickensides (Figura 6b y d). Venas oscuras
verticales de espesor milimétrico que podrian ser de manganeso. Presencia de pseudonddulos
esféricos negros interpretados como agregados de carbono (Figura 6d). Presencia rasgos
edaficos de raices negras y pequenos conductos (3-4 cm de longitud y 1 cm de anchura)
rellenos de arcilla roja procedente del horizonte suprayacente (Figura 6e).

Figura 8. Horizonte 1,50 — 2 m calicata 1ETP. a) Vista general del horizonte; b) detalle de
slickenside; c) zona mas arcillosa y rojiza; d) slickenside y detalle de agregados de carbono; e)
detalle conducto relleno de arcilla y rasgos edaficos de raices negras.

Calicata 2ETP
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No se observa el limite inferior, con lo que el horizonte podria alcanzar un espesor superioI
0,50 m.

En la Figura 1 se muestra la localizacién aproximada de la calicata. Tiene 2 metros de
profundidad y se localiza junto al borde de la parcela de girasol regada a 2ETP, a escasos
centimetros de las plantas de girasol (Figura 9a). Tras la excavacion, la calicata estaba sin
[dmina de agua, pero transcurridos 30 minutos empezo formarse una ldmina de agua (Figura
9b), que alcanzo unos 25 cm de profundidad.

Figura 9. a) Localizacion y aspecto de la calicata 2ETP; b) aparicién de la ldmina de agua en el
fondo de la calicata.

El perfil 2ETP presenta mayor nimero de nddulos carbonatados y también de mayor tamaiio
respecto a la calicata 1ETP. En la calicata se aprecian raices de castafiuelas (Cyperus rotundus)
hasta 30 cm (maximo hasta 50 cm donde el desarrollo es testimonial, por lo que realmente se
puede decir que el desarrollo radicular es hasta 30 cm). Las raices de los girasoles se observan
con mas dificultad. Se ha visto que alguna llega a 25 cm de profundidad.

Horizonte 0 — 0,10 m: arenas limosas (textura de tendencia arenosa) muy homogéneas. Color
amarillo-ocre. Horizonte de laboreo (Ap) (Figura 10).

Horizonte 0,10 — 0,80 m: textura franco arenosa (mas limosa y arenosa que el horizonte
infrayacente) con rasgos redoximarficos con colores rojizos a marronesy griséceos (Figura1la
y ¢) (codigos de la tabla Munsell rojo @ 2,5YR 4/8; gris @ 10YR 6/2; marréon B 10YR 5/6)
distribuidos irregularmente. Hay restos carbonosos, algin ndédulo y agregado aislado de
carbonato de 2 — 3 cm (Figura 11b). Estructura poliédrica con cierta tendencia de los agregados
a tener caras con cierto desarrollo vertical pero que no llega a ser prismatica (Figura 11b). No
se aprecian slickensides.
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Figura 11. Horizonte 0,10 — 0,80 m de profundidad de la calicata 2ETP. a) Vista general del
horizonte; b) detalle de la estructura poliédrica y de los nédulos aislados de carbonatos
(esquina inferior derecha); c) detalle del perfil con condiciones redoximérficas. El limite con
los horizontes supra e infrayacente es difuso.
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Horizonte 0,80 — 1 m: horizonte de transiciéon entre el horizonte carbonatado (infrayacente) y
el horizonte redoximadrfico (suprayacente) (Figura 12a). Practicamente no presenta nédulos
de carbonatos, ocasionalmente aparece alguno de tamafio centimétrico. Posee de tendencia
textura franco arcillosa (igual que el horizonte carbonatado). Color predominantemente
grisaceo-verdoso (color de la tabla Munsell 10Y/R 4/4) con alguna zona rojiza. Presenta
inclusiones carbonosas, restos vegetales y huellas de raices. Hay grietas de desarrollo vertical
y morfologia irregular por las que parece que ha habido circulacion de agua ya que la superficie
es mas grisdcea (debido a procesos de lavado). Tienen un desarrollo mds evidente en la
vertical que en cualquier otra direcciéon (Figura 12b). Desarrollo incipiente de slickensides.

Figura 12. Horizonte 0,80 — 1 m de la calicata 2ETP. a) vista general del horizonte; b) detalle
de superficies de lavado de desarrollo vertical, y que suponen vias de flujo preferencial a
través de la matriz.

Limite con el horizonte suprayacente: es difuso. Los nddulos y agregados carbonatados son
menos frecuentes y de menor tamafio. La presencia/ausencia lo que marca el limite entre
ambos horizontes es la presencia/ausencia de carbonatos.

Horizonte 1 -2 m: (Figura 13a) mezcla de colores marrones-rojizos (cédigo Munsell 2,5YR 4/8)
y verdosos (cddigo Munsell 5Y 6/2) con predominio del verde. Esta mezcla de colores indica
presencia de condiciones pasadas redoximoérficas. Textura francoarcillosa, estructura
subpoliédrica con desarrollo incipiente de slickensides irregulares. No se observa el limite
superior definido, con lo que el horizonte podria alcanzar un espesor superior a 1 m (Figura
13b). Presencia de muchos agregados y nédulos de carbonato (mayor frecuencia de agregados
frente a los nédulos), que son irregulares tanto en morfologia como en su distribucién (Figura
13c, d y e). Aparentemente son mas abundantes hacia la mitad superior
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del horizonte (Figura 13a). Tienen un mayor desarrollo en la vertical. Los bordes de los
agregados son irregulares y en ocasiones poco diferenciados frente a la matriz francoarcillosa.

Presencia abundante de restos carbonosos, que en ocasiones tienen cierto desarrollo en la
vertical (Figura 13f). Presencia también de huellas de raices.

Figura 13. Horizonte 1 — 2 m de profundidad de la calicata 2ETP a) Vista general del horizonte;
b) vista del limite entre el horizonte 0,80 — 1 my el horizonte 1 — 2 m; c) y d) detalle de los
nddulos carbonatados; e) detalle de un agregado de carbonatos; f) detalle de los restos
carbonosos.
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Instalacion de las sondas de humedad y dataloggers

Las sondas (ECH20 EC-TM de Decagon) de la calicata 1ETP se instalan directamente en la
pared de la misma a una profundidad de 0,30, 1,05y 1,65 m (Figura 14a, b y c respectivamente
y Figura 15). Las conexiones han sido:

puerto 1 : sonda localizada a 30 cm de profundidad (rojo)

puerto 2: sonda localizada 1,05 m de profundidad (azul-verdoso)

puerto 3: sonda instalada a 1,65 m de profundidad (sin color)

Figura 14. Instalacion de sondas de humedad en calicata 1ETP a) Sonda instalada a 0,30 m; b)
sonda instalada a 1,05 m; c) sonda instalada a 1,65 m.

En la calicata 2ETP la sonda superficial e intermedia (S1 y S2) se instalan en perforaciones
horizontales hechas en la pared de la calicata, segln se describe a continuacion (Figura 16). La
S3 se instala directamente en la pared de la calicata, debido a la imposibilidad de clavar la
sonda en una perforacién horizontal que se hizo por la dureza del material haber carbonatos.
Por ello se optd por clavar la sonda donde se pudiera garantizar que estaba clavada en toda
su longitud. La distancia entre la pared de la calicata y la primer linea de riego es de 68 cm. La
longitud de la sonda es de 5,5 cm.
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Figura 15. Sondas instaladas en la calicata 1ETP.

S1: 0,40 m de profundidad. La perforacién es de 50 cm (distancia horizontal desde la pared)
(Figura 16ay b).

S2: 1,10 m de profundidad. La perforacién es de 40 cm (distancia horizontal desde la pared)
(Figura 16cvy d).

$3: 1,50 m de profundidad directamente en la pared de la calicata (Figura 16e y f).

El datalogger toma muestras cada 2 horas. Las sondas se han instaladoa30cm, 1,20m y 1,50m
Ensayo de infiltracion zona 2ETP
Para la realizacién de los ensayos de infiltracién se clavé el cilindro a 5 cm de la superficie del

terreno, en una zona llana y relativamente plana (Figura 18). El primer test de infiltracién
(19.06.2013) se hizo utilizando una carga hidraulica de 15 cm.

Step tiempo Dh (cm)
T1 44 seg. 1
T2 29 min. 39 seg. 5
T3 1h 22 min. 42 seg. 5
T4 34 min. 55 seg. 1
T5 26 min. 50 seg. 1
T6 38 min. 24 seg. 1

17 Desde h 20.17 hasta h 9.38 (19-20.06.2013) 13.5 (20.06.2013) 13.5
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El segundo test de infiltracion se hizo utilizando una carga hidraulica de 15 cmy se ‘i;)
monitored el cambio de carga hidrdulica de 1 cm (desde 15 a 14 cm).
Step tiempo Dh (cm)
T1 31 seg. 1
T2 2 min. 48 seg. 1
T3 10 min. 30 seg. 1
T4 31 min. 0.9 seg. 1
T5 46 min. 13 seg. 1
T6 1h 15 min. 25seg. 1
T7 1h 25 min.31seg. 1
T8 1h 43 min.25seg. 1
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Figura 16. Sondas de la calicata 2ETP instaladas a distintas profundidades: a) sonda 0,40 m de
profundidad; b) perforaciéon horizontal sonda 0,40 m de profundidad; c) sonda 1,10 m de
profundidad; d) perforacién horizontal sonda 1,10 m; e) y f) sonda 1,50 m de profundidad.

MINISTERIO
DE ECONOMIA
Y COMPETITIVIDAD

INSTITUTO GEOLOGICO
¥ MINERO DE ESPARA



2‘-}“
L

lassondas

Figura 18. Ensayo de infiltracion entre parcela 1ETP y 2ETP: a) clavando el anillo de infiltracién;
b) anillo con carga hidraulica de 15 cm; c) vista general de la zona del ensayo de infiltracion.
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b) Segunda campaiia. 9-10 de octubre de 2013.

Durante esta campaia se inicid el ensayo de trazadores, para ello se prepararon diversos
sectores de 1m?:

parcela en secano: 5 sectores de 1m2
parcela 2ETP: 5 sectores de 1 m2

En cada sector se aplican 5 L de disolucién de trazadores que contiene 10 g de Br (como KBr)
y 5 gde N (como KNO3).

Ademas se muestreo el horizonte superficial 0 -10 cm:

12 cilindros de muestra inalterada, para permeametro de laboratorio y curvas pF
4 muestras para humedad y densidad aparente
1 Kg de muestra para otras determinaciones.

En la figura 19 se puede observar la situacién de los muestras y ensayos realizados en esta
segunda campana.

]

Campana oct-2013

Ensayo trazadores
F
parcelas 2ETP

@ Ensayo trazadores
parcelas secano

2 Muestras de suelo,
Horizonte 0-10 cm

Leyenda
A LUsmerm

¢ PFelorern

Patcetu | ETH

B Pacceln 2ETP
N Calicata 1ETP
[ 0 0 "0 ) 0 B Calcatn ZETP

Malars

Figura 1. Mapa de localizacion de las parcelas de girasol v de Jas calicatas

Figura 19. Situacion de las parcelas de girasol, de las catas de muestreo y de las zonas de
inyeccién de trazador.
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c) Tablas de crecimiento de los girasoles.
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Alo largo del afio 2014 se midi6 el crecimiento y desarrollo radicular de los girasoles plantados
en la finca de ensayo. En la tabla 1 y 2 se muestran los resultados obtenidos y en la figura 20
una vista de alguno de los ejemplares analizados.

Tabla 1. Desarrollo aéreo y radicular de los girasoles

Mayo Junio Julio

Tratamiento Tallo Raiz % R/T Tallo Raiz %R/T |[Tallo Raiz %R/T
Secano 131 17 13%
Secano 27 13 48% 116 29 25% 158 14 9%
ETP1 46 17 37% 145 27 19% 189 20 11%
ETP1 26 9 35% 132,5 29,5 22% 203 19 9%
ETP2 31 12 39% 129,5 45,5 35% 170 9 5%
ETP2 18 4 22% 141 39 28% 160 9,5 6%

Figura 20.- Alguno de los ejemplares empleados en las medidas sobre los girasoles.

En la figura 21 se pueden observar mediante graficos la evoluciéon temporal de las tasas de
crecimiento de los girasoles, y en especial su desarrollo radicular.
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Figura 21.- Evolucidn temporal del desarrollo de biomasa aérea y longitud de raices.

d) Ensayo de infiltracion marzo 2014

En marzo de 2014 se realizd un ensayo de infiltracion mediante la técnica del doble anillo, los
resultados obtenidos se exponen a continuacion. La TBI calculada se encuentra en un rango,
para una carga hidraulica de 15 cm, situado entre 41,5 y 173,5 cm/dia. Como se puede
observar la gran heterogeneidad del terreno y la presencia de bioturbacién hace que en
distancias muy cortas los valores de permeabilidad superficial varien en mas de 4 veces.
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Tabla 2.- Resultados ensayo de infiltracidon técnica del doble anillo. ‘3;)
ANILLO 1 ANILLO 2
t t
Ah (cm)  At(dia) (dia) v(cm/dia) Ah(cm) At(dia) (dia) v(cm/dia)
0 0

1 0,02 0,02 56,95 0,00 0,00 209,71
1 0,03 0,04 39,27 0,00 0,01 236,71
1 0,03 0,07 39,34 0,00 0,01 218,18
1 0,03 0,10 31,33 0,00 0,02 222,68
1 0,03 0,13 34,27 0,01 0,02 192,00
1 0,03 0,15 39,54 0,00 0,03 228,57
1 0,03 0,18 35,51 0,00 0,03 261,82
2,9 0,07 0,25 41,41 0,00 0,04 206,70

0,00 0,04 208,19
0,00 0,05 225,59
0,01 0,05 179,63
0,00 0,06 203,77
0,00 0,06 211,76
0,00 0,07 205,23
0,01 0,07 197,71
0,00 0,08 220,41
0,01 0,08 187,83
0,01 0,09 166,15
0,01 0,09 154,84
0,01 0,10 164,57
0,01 0,10 196,36
0,01 0,11 155,68
0,01 0,12 169,41
0,01 0,12 161,50
0,01 0,13 187,83
0,01 0,13 183,83
0,01 0,14 173,49

R R R R R R RRRRRPERRPERRPRRRRERRRPERRPRRBRRR

80 350
V70 V 300
e e
O Te | 250 1 *
50 200 L& *® AP *
o o & &
40 7 o AP ¢ o0 4% ¢
c e ¢ ¢ 150
. 30 @ ANILLO 1 - @ ANILLO 2
i i 100
a d
a 10 a 50
4 0 : : : : : ) g 0 : : )
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0 0,05 0,1 0,15
Tiempo Tiempo

Figura 22.- Ensayos de infiltracion, cilindro de doble anillo carga 15 cm.
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e) Resultados finales ensayo trazador

A continuacion, en las figuras 23 y 24, se presenta en forma grafica y como tablas los
resultados del ensayo de trazador.

Bromuro (mg/Kg)
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Figura 23.- Evolucién de la concentracion de bromuro en las parcelas de regadio y de secano
alos 5y 9 meses del ensayo.
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Figura 24.- Evolucién de la concentracion de nitrato en las parcelas de regadio y de secano a
los 5y 9 meses del ensayo.

CONTROL 0, § meses 3
Profundidad [em)  t=0 Profundidad (cm)  t=5 meses [Profundidad {cm) t=5 meses [Profundidad [cm) t = 9 meses|Profundidad {cm) t=9 meses
25 B oso 2.5 0,50 2.5 I os0 2.5 2,65 2,75 | AR
15 Fos 1.5 0,50 1.5 E os0 7.5 4,85 8.25 E s
12,5 Foss 12,5 0,50 125 I os0 125 3,20 14 B 250
17,5 AT 17,5 0,50 175 P os0 175 2,50 20 B s
22,5 B o0s0 225 0,54 225 } oso 225 2,50 26 [
275 Bos2 275 0,50 275 B 12 27,5 2,50 32 i
325 B 325 0,73 325 E 126 32,5 2,50 38 E
375 o5t 37,5 2,58 37,5 B2 37,5 6,80 44 E .
425 o050 42,5 5,58 425 B 639 25 10,30 50,25 E
475 o0 475 7,89 475 I 866 475 12,90 56,75 L IP]
57,5 E o0 52,5 9,83 525 BEaso 52,5 12,65 63,25 B
67,5 s 57,5 6,76 57,5 L EY) 515 11,15 9,75 B do0
71,5 oS 62,5 5,59 62,5 s 62,5 8,85 76,25 a0
87,5 o5 67,5 2,45 67,5 B b66 67,5 6,50 82,75 B
975 Booso 72,5 1,62 725 B o 725 4,40 §9,5 s
107,5 Bp 50 77,5 0,90 775 B 127 715 2,50 96,5 P oass
1175 Eost 87,5 0,50 87,5 B 127 82,5 2,50 1015 B a0
1275 oss 97,5 0,61 92,5 I 101 87,5 2,50 1055 B a0
137,5 F0ss 107,5 0,84 107,5 P o052 92,5 2,50 110,5 B s
147,5 Bos 117,5 0,96 17,5 | 50 975 1155 P o
157,5 £ osl 1275 1,01 1275 £ 50 107.5 0 1255 B 2ss
167,5 I 08 1375 1,09 1375 I 50 1175 2,50 135,5 B 50
1775 Eon 142,5 1,15 147,5 f o050 1225 2.50 1455 B s
187,5 I ogs 157,5 112 1575 I S0 1375 2,50 155,5 B 250
16,5 0,95 167.5 f 50 1475 2.50 1655 | AP
1775 0,90
CONTROL ¥ 5 meses 9 meses
Profundidad [cm)| t=0 Prolundidad {cm)  t=5 meses [Prolundidad [cm) t=5 meses Profundidad [cm| t = 9 mesesiProfundidad (on] t =9 meses
25 I os153 25 19,50 25 17, 25 105,35 2,75 P 1340
75 I 5966 7.5 4134 75 E 6416 75 94,85 8,25 | 225
12,5 ETE Y, 12,5 20,70 125 | R 12,5 31,55 14 [ 850
17,5 o109 17,5 17,43 17,5 E | 20m 17,5 3,20 20 [ 58
225 I 7,00 225 18,38 225 P 1513 2.5 3,65 26 | 355
275 P 1027 275 16,87 275 FE 1554 275 5,10 12 | 27
325 I 1600 125 17,20 325 I sy 325 10,25 38 | 195
315 E 1097 37,5 2893 315 E 133 315 23,75 aa | 178
425 B 254 a5 42,33 425 | PYRY) 42,5 39,45 50,25 [ 4%
415 3ss 475 48,74 475 B 3506 475 50,85 56,75 I 90
57,5 Fs153 52,5 5460 525 g7 52,5 42,15 63,25 P 1685
67,5 B3 57,5 24,17 57,5 Bay s 57.5 2185 69,75 | SPEPL
115 I sn 625 23,98 62,5 | ER 62,5 8,70 76,25 | WPER D)
875 £ 2100 62,5 10,46 615 B 61,5 5,00 82,75 E 2w
97,5 P 1552 725 9,51 72,5 F 3m 72,5 2,35 89,5 P 19,65
1075 I 8n 775 6,99 775 P 1 775 135 96,5 P 20095
1175 I 556 87,5 121 875 F 12 82,5 2,95 1015 Flo0
1215 5,94 97,5 3,00 975 B 16387 815 4,65 105,5 | PTRL
1375 I 612 107,5 1,90 107,5 E 9 92,5 4,75 110,5 F 1655
147,5 I 62 1175 5,68 17,5 B 9% 97,5 1,20 115,5 B 1560
157,5 I 580 127,5 7.35 127,5 F 82 1075 2,00 1255 P 1220
167,5 4,95 1375 8,80 1375 [ 638 1175 1,85 1355 [ 640
1775 [ s62 1425 7,74 1475 I 6% 1275 3,10 145,5 | 388
187,5 I 6,06 152,5 8,81 157,5 I 59 137,6 4,40 155,5 [ 540
167,5 9,32 167.5 [ 549 147,5 4,55 165,5 | s05
1775 10,12

Tablas 3 y 4, representacion de la distribucion de los elementos trazados (boro y nitratos) a lo
largo de los perfiles de muestreo y a TO)
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En la figura 25 se presenta la reconstruccion de la recuperacion tedrica porcentual del
bromuro inyectado a 5 y 9 meses de ensayo.
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Figura 25. Recuperacion de Br en el ensayo de trazado a 5 y 9 meses.
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f) Caracterizacion fisica de los suelos de la zona experimental.

En este estudio se han empleado muestras inalteradas de suelo recogidas en cilindros
metalicos normalizados de 100 cm3 (dimensiones: 53 mm de didmetro exterior y 50 mm de
altura). Las campafias de muestreo se realizaron en los meses de Junio y Octubre de 2013
(Tabla 5). Las muestras de los horizontes h2, h3 y h4 (Figura 26a) se tomaron en la calicata
2ETP (Figura 26b) en la campafia del IMDEA en Junio de 2013. Las muestras del horizonte
superficial hl (Figura 26a) se tomaron en las proximidades del ensayo de trazadores en la
parcela 2ETP (Figura 26b) en la campafa del IGME de Octubre de 2013. Sobre estas muestras
se han realizado las siguientes determinaciones:

densidad aparente
permeabilidad saturada
curvas de retencién hidrica (rango de pF: 0 —4.2).

En los siguientes apartados se detallan los resultados de cada una de estas determinaciones.

En el dltimo apartado se incluyen las tablas-resumen y las principales conclusiones de los
analisis realizados.

Tabla 5. Muestras de suelo empleadas en la caracterizacion fisica de la ZNS.

Horizonte Campafia Densidad Permeabilidad Curva pF Curva pF (rango
aparente saturada (rango 0 - 2.7) 3.0-4.2)
h1(0-0.1m) Oct/2013 4 (en bolsa) 5 cilindros 5 cilindros 2 cilindros
h2 (0.1-0.8 m) Jun/2013 4 (en bolsa) 5 cilindros 5 cilindros 2 cilindros
h3 (0.8-1m) Jun/2013 4 (en bolsa) 5 cilindros 5 cilindros 2 cilindros
h4 (1-2m) Jun/2013 4 (en bolsa) 5 cilindros 5 cilindros 2 cilindros
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h2:0,1-0,8m

h3:0,8-1m

h4:1-2m

Figura 26a. Horizontes en la ZNS hasta 2 m de profundidad.

A

# Muestreo de h1

£22 Muestreo de
h2, h3y h4

3 Ensayo trazadores
parcelas 2ETP

@¢ Ensayo trazadores
parcelas secano

Leyenda
A Lwmetros
&  Pezcmescs

Parceln 1 ETP
B Paccela 2ETP
Il Calicata 1ETP
( 1m0 20 a0 S0 1] - Callcats 2ETP
B —

Figura 26b. Localizacién de los puntos de muestreo de la ZNS en la zona de estudio.

Densidad aparente

La densidad aparente se ha determinado por gravimetria tras secar el suelo en estufa a 105
oC durante 24-48 horas (Van Reeuwijk, 2002. Procedures for Soil Analysis, ISRIC (Internacional
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Soil Reference and Information Centre), 62 Edicién, 120p). Se ha determinado la densidad
aparente en las 4 réplicas de cada horizonte recogidas para este fin. Los resultados se
muestran en la Tabla 6ay en la Figura 27a. Se ha medido también la densidad aparente de las
muestras empleadas en las determinaciones de permeabilidad y curvas pF, aunque
empleando solamente aquellas muestras que completaban el volumen del cilindro y se
mantenian integras una vez finalizados los ensayos correspondientes. Los resultados de todas
las determinaciones realizadas se muestran en la Tabla 6b y en la Figura 27b.

6a. Resultados de la determinacién de la densidad aparente en 4 réplicas.

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

Horizonte hl h2 h3 h4
Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
Réplica 1 1.37 1.78 1.90 1.87
Réplica 2 1.37 1.75 1.78 1.68
Réplica 3 1.22 1.63 1.86 1.75
Réplica 4 1.49 1.61 1.59 1.90
n 4 4 4 4
Min 1.22 1.61 1.59 1.68
Max 1.49 1.78 1.90 1.90
Promedio 1.36 1.69 1.78 1.80
Desv.Std. 0.11 0.08 0.13 0.11
Int.Conf (95%) 0.11 0.08 0.13 0.10
Mediana 1.37 1.69 1.82 1.81
e datos »x Media - Mediana
2.00
$ $
1.80 . P »
* AN @
o » A .
T 160 : .
o
=] L
o 140 i
1.20 .
1.00
h1 h2 h3 h4
Horizonte

Figura 27a. Densidad aparente basada en el andlisis de 4 réplicas.
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Tabla 6b. Resultados de la determinacién de la densidad en todas las muestras disponibles.

DENSIDAD APARENTE (g/cm3)

Horizonte hl h2 h3 h4
Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
datos 1.37 1.78 1.90 1.87
datos 1.37 1.75 1.78 1.68
datos 1.22 1.63 1.86 1.75
datos 1.49 1.61 1.59 1.90
datos 1.35 1.80 1.69 1.58
datos 1.31 1.76 1.71 1.64
datos 131 1.76 1.76 1.61
datos 1.36 1.73 1.72 1.67
datos 1.28 1.80 1.68 1.70
datos 1.40 1.70
datos 1.39
datos 1.36
datos 1.41
Promedio 1.36 1.74 1.74 1.71
Desv.Std. 0.07 0.07 0.09 0.11
Int.Conf (95%) 0.04 0.04 0.06 0.07
Min 1.22 1.61 1.59 1.58
Max 1.49 1.80 1.90 1.90
Max/Min 1.2 1.1 1.2 1.2
n 13 9 10 9
Mediana 1.36 1.76 1.72 1.68
o datos »x Media - Mediana
200 -
: :
) 1.80 * % %
T 160 : . :
o
) °
E 140 §
y
1.20 ®
1.00
h1 h2 h3 h4
Horizonte

Figura 27b. Densidad aparente basada en el analisis de todas las muestras disponibles.
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Permeabilidad saturada

La conductividad hidraulica saturada se ha medido en un permedmetro de laboratorio
(Eijkelkamp, modelo 09.02) empleando 5 réplicas de cada horizonte. Siguiendo los protocolos
descritos por el fabricante, se aplicé la metodologia de carga constante en las muestras que
presentaban valores de permeabilidad saturada superior a 10 cm/d y la metodologia de carga
variable en las muestras con permeabilidad saturada inferior a este valor. Previamente a las
medidas, las muestras se saturaron lentamente elevando progresivamente el nivel de agua en
el tanque del permedmetro. El tiempo de saturacién antes de comenzar las muestras varié
entre 6 dias (horizonte hl) y algo mas de 2 meses (horizonte h4). Los resultados de estas
determinaciones se muestran en la Tabla 7 y en la Figura 28.

Tabla 7. Resultados de la determinacion de la permeabilidad saturada en 5 réplicas.

PERMEABILIDAD SATURADA, Ks (cm/d)

Horizonte hl h2 h3 h4
Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
Réplical 74 0.17 0.14 0.08
Réplica 2 186 3.6 0.3 16
Réplica 3 106 2.0 5.6 <0.04
Réplica 4 107 9.4 0.1 0.04
Réplica 5 274 10 158 20
Min 74 0.17 0.05 0.04
Max 274 10 158 20.0
Promedio 150 5.1 33 7
Desv.Std. 81 4.6 70 10
Int.Conf (95%) 71 4.0 61 9
Mediana 107 3.6 0.33 0.01
e Ki % Media (Ki) =Mediana (Ki)
1000000
@*
1000.00 3
<
©
g 100.00 ;
: i S
S 10.00 . S,
X X * X ]
L ]
1.00
- -4
0.10 2 s - 2
4 . =
0.01 -
h1 h2 h3 h4
Horizonte

Figura 28. Permeabilidad saturada basada en el anélisis de 5 réplicas.
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Las determinaciones de los puntos de las curvas de retencidn hidrica, o curvas pF, se han
realizado empleando el método del recipiente de tension hidrica para valores de pF <2,7 y el
método de la membrana a presidn para valores de pF > 3,0. El contenido hidrico de la muestra
en equilibrio a cada valor de pF se determina gravimétricamente, en relacién con la masa del
suelo secado en horno a 105 2C durante 24-48 horas (Van Reeuwijk, 2002. Procedures for Soil
Analysis, ISRIC (Internacional Soil Reference and Information Centre), 62 Edicién, 120p). Para
los puntos de pF =0 (saturacion) y pF 2,0 (100 hPa) se ha utilizado la caja de arena (Eijkelkamp,
modelo 08.01), continuando la succién hasta pF 2,7 (500 hPa) en la caja de arena/caolin
(Eijkelkamp, modelo 08.02.SA). Las determinaciones de pF 3,0 (1000 hPa) y pF 4,2 (15500 hPa)
se han realizado en un aparato de membrana a presidn o camara de Richards (Eijkelkamp,
modelo 08.03). Los ensayos se han llevado a cabo de acuerdo a los procedimientos descritos
por el fabricante para cada una de estas técnicas, empleando al menos 5 réplicas para cada
profundidad ensayada (Figuras 29a — 29c).

Figura 29a. Muestras de los cuatro horizontes al iniciar el estudio en la caja de arena.
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Figura 29b. Muestras de los cuatro horizontes tras finalizar el analisis en la caja de arena-
caolin.
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Figura 29c. Muestras de los cuatro horizontes tras finalizar el analisis en la cAmara de

Richards.

En la tabla 8a se muestran los valores de humedad gravimétrica determinados a los diferentes

valores de pF ensayados.

Tabla 8a. Resultados de la humedad gravimétrica (g/g) a los diferentes valores de pF

ensayados.

HUMEDAD SATURACION (pF =0) (g/g)

HUMEDAD (pF = 2,0) (g/g)

HUMEDAD (pF =2,7) (g/g)

Horizonte hl h2 h3 h4 h1 h2 h3 h4 h1 h2 h3 h4
Profundidad (m)| 0-0,1 0,1-0,8 0,81 1-2 0-01 0,108 0,81 1-2 0-01 0108 081 1-2
Réplica 1 0.36 0.19 0.24 0.23 0.24 0.17 0.21 0.22 0.16 0.16 0.19 0.21
Réplica 2 0.32 0.22 0.22 0.22 0.23 0.18 0.20 0.20 0.16 0.16 0.19 0.18
Réplica 3 0.33 0.27 0.23 0.22 0.23 0.22 0.20 0.19 0.16 0.19 0.19 0.18
Réplica 4 0.34 0.19 0.22 0.21 0.24 0.18 0.20 0.19 0.15 0.16 0.19 0.18
Réplica 5 0.32 0.20 0.22 0.27 0.24 0.18 0.20 0.22 0.16 0.16 0.19 0.21
Min 0.32 0.19 0.22 0.21 0.23 0.17 0.20 0.19 0.15 0.16 0.19 0.18
Max 0.36 0.27 0.24 0.27 0.24 0.22 0.21 0.22 0.16 0.19 0.19 0.21
Promedio 0.34 0.21 0.23 0.23 0.24 0.19 0.20 0.20 0.16 0.17 0.19 0.19
Desv.Std. 0.02 0.03 0.01 0.03 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01
Int.Conf (95%) 0.01 0.03 0.01 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01
Mediana 0.33 0.20 0.22 0.22 0.24 0.18 0.20 0.20 0.16 0.16 0.19 0.18
Horizonte h1 h2 h3 h4 h1 h2 h3 h4
Profundidad (m)| 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
Réplica 1 0.14 0.18 0.19 0.23 0.09 0.11 0.14 0.12
Réplica 2 0.15 0.17 0.19 0.21 0.09 0.12 0.13 0.11
Réplica3 0.14 0.18 0.20 0.22 0.09 0.12 0.14 0.13
Réplica 4 0.14 0.18 0.19 0.22 0.09 0.12 0.14 0.14
Réplica 5 0.15 0.17 0.20 0.22 0.09 0.12 0.14 0.13
Réplica 6 0.15 0.17 0.21 0.12 0.13 0.10
Réplica7 0.15
Min 0.14 0.17 0.19 0.21 0.09 0.11 0.13 0.10
Max 0.15 0.18 0.21 0.23 0.09 0.12 0.14 0.15
Promedio 0.14 0.18 0.20 0.22 0.09 0.12 0.14 0.13
Desv.Std. 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02
Int.Conf (95%) 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01
Mediana 0.14 0.18 0.20 0.22 0.09 0.12 0.14 0.13
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Las medidas de humedad gravimétrica se han multiplicado por la densidad apareﬁte
correspondiente a cada horizonte para calcular los valores de humedad volumétrica (6, en
cm3/cm3) a los diferentes pF ensayados. En la tabla 4b se muestran los valores de la humedad
volumétrica empleando los valores promedio de densidad aparente de la Tabla 2b (obtenido
del anadlisis de n > 9 datos). En la tabla 8c se muestran los valores de la humedad volumétrica
empleando los valores promedio de densidad aparente de la Tabla 2a (obtenido del andlisis
de n = 4 datos). La variabilidad en los valores de 8 viene determinada principalmente por la
variabilidad en los datos de la densidad aparente.

Tabla 8b. Resultados de la humedad volumétrica (8, cm3/cm?®) a los diferentes valores de pF
ensayados calculada con los datos de densidad aparente de la Tabla 2b.

HUMEDAD 8 (cm?/cm?) empleando densidad aparente calculada conn>9

h1 h2 h3 ha
pF 0 1.C. (95%) [ 1.C. (95%) [} 1.C. (95%) 9 1.C. (95%)
0.0 0.46 0.03 0.37 0.06 0.39 0.02 0.39 0.05
2.0 0.32 0.01 0.32 0.04 0.35 0.02 0.35 0.04
2.7 0.21 0.01 0.29 0.03 0.33 0.02 0.33 0.04
3.0 0.20 0.01 0.31 0.01 0.34 0.02 0.37 0.03
42 0.12 0.01 0.21 0.01 0.24 0.01 0.22 0.03

Tabla 8c. Resultados de la humedad volumétrica (0, cm®cm?®) a los diferentes valores de pF
ensayados calculada con los datos de densidad aparente de la Tabla 8a.

HUMEDAD 6 (cm3/cm3) empleando densidad aparente calculadaconn=4

h1 h2 h3 ha
pF 0 1.C. (95%) [} 1.C. (95%) [ 1.C. (95%) [ 1.C. (95%)
0.0 0.46 0.06 0.36 0.07 0.40 0.04 0.41 0.06
2.0 0.32 0.03 0.32 0.05 0.36 0.03 0.37 0.05
2.7 0.21 0.02 0.29 0.03 0.34 0.03 0.34 0.04
3.0 0.20 0.02 0.30 0.02 0.35 0.04 0.39 0.04
42 0.12 0.01 0.20 0.02 0.24 0.02 0.23 0.04

Las curvas pF correspondientes a los cuatro horizontes estudiados se muestran en la Figura
29d. Para cada uno de los horizontes se han determinado las fracciones de volumen que
corresponden al agua total o porosidad (8(pF=0)), agua drenable (8(pF=0) - 8(pF=2)), agua
disponible para las plantas (8(pF=2) - 6(pF=4.2)) y al agua no disponible (B(pF=4.2)). Estos
datos se representan en Figura 4e expresados en unidades de %.
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Figura 29d. Curvas de retencion hidrica basadas en los datos de la Tabla 4b.

OAgua total ©'Aguadrenable W Agua disponible ®Agua no disponible

60

46
o0 + 37 39 39

40 =1 ——

30
24 22
20 21 T 1 3 T
20 12
13 12 = 1" 1

- 5 4.1 4

_l_ [

h1 h2 h3 h4

% Volumen

10

Figura 29e. Porcentajes de agua total, drenable, disponible y no disponible calculados a partir
de los datos de la Tabla 4b.
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Resumen final

i

Las medidas de densidad aparente realizadas se resumen en la Tabla 9a.

e El horizonte superficial hl presenta menor densidad aparente que el resto de los
horizontes.

e La densidad aparente de los horizontes h2, h3 y h4 es similar.

e No hay diferencias significativas entre la media y la mediana de cada conjunto de
observaciones.

e Al analizar mayor nimero de muestras, los resultados varian de forma diferente en los
diferentes horizontes, siendo los cambios mas notables en los horizontes mas potentes
(h2 y h4). Posiblemente con n > 9 esta mejor representada la variabilidad en cada
horizonte (como los nédulos de carbonato en h4). Aunque previamente a la
determinacioén de la densidad aparente las muestras adicionales se habian sometido a
otros ensayos, la manipulacidn consistié Unicamente en saturacién y desaturacién de
las muestras, y aquellas en las que el volumen de muestra era inferior al volumen del
cilindro no se emplearon para determinaciones de densidad aparente.

Los resultados obtenidos para la permeabilidad saturada se resumen en la Tabla 9b.

e El horizonte superficial hl presenta la mayor permeabilidad saturada. Se observa una
tendencia de permeabilidad decreciente con la profundidad.

e Existe una notable variabilidad en los valores de Ks de las diferentes muestras de un
mismo horizonte, especialmente en los horizontes h3 (Ks(max)/Ks(min) > 3000) y h4
(Ks(max)/Ks(min) > 500).

e Las diferencias entre la media y la mediana de cada conjunto de observaciones es
significativa, especialmente en los horizontes h3 y h4.

e Dada la variabilidad observada, en rangos que superan los dos érdenes de magnitud
en algunos horizontes, seria necesario medir mas réplicas para tener valores
representativos. Con tan sélo cinco determinaciones, posiblemente la mediana sea
una medida mas representativa de la permeabilidad saturada de cada horizonte que
el valor promedio.

Los resultados obtenidos para los puntos caracteristicos de la curva pF se resumen en la Tabla
9c.

e La curva del horizonte hl se aproxima a la caracteristica de textura limosa mientras
que la de los horizontes h2, h3 y h4 se aproxima a la de textura arcillosa.

e Se ha observado una variabilidad relativamente baja en las determinaciones de la
humedad gravimétrica correspondiente a cada horizonte y cada valor pF. La
variabilidad en los valores de la humedad volumétrica viene determinada
principalmente por la variabilidad en los datos de la densidad aparente.
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e Por otro lado, no se observan diferencias significativas entre la medida y la mediana

en cada conjunto de determinaciones.

Tabla 9a. Resumen de los resultados de densidad aparente con n = 4 (izquierda) y n > 9

(derecha).

Horizonte h1 h2 h3 h4 Horizonte h1 h2 h3 h4
Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2 Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
Promedio 1.36 1.69 1.78 1.80 Promedio 1.36 1.74 1.74 1.71
Desv.Std. 0.11 0.08 0.13 0.11 Desv.Std. 0.07 0.07 0.09 0.11
Int.Conf (95%) 0.11 0.08 0.13 0.10 Int.Conf (95%) 0.04 0.04 0.06 0.07
Min 1.22 1.61 1.59 1.68 Min 1.22 1.61 1.59 1.58
Max 1.49 1.78 1.90 1.90 Max 1.49 1.80 1.90 1.90
n 4 4 4 4 n 13 9 10 9
Mediana 1.37 1.69 1.82 1.81 Mediana 1.36 1.76 1.72 1.68

Tabla 9b. Resumen de los resultados de permeabilidad saturada.

PERMEABILIDAD SATURADA, Ks (cm/d)

Horizonte hl h2 h3 h4
Profundidad (m) 0-0,1 0,1-0,8 0,8-1 1-2
Promedio 150 5.1 33 7
Desv.Std. 81 4.6 70 10
Int.Conf (95%) 71 4.0 61 9
Min 74 0.17 0.05 <0.04
Max 274 10 158 20
Max/Min 4 63 3160 >500
n 5 5 5 5
Mediana 107 3.6 0.3 0.01

Tabla 9c. Resumen de los resultados correspondientes a la curva de retencion hidica.

HUMEDAD 6 (cms/cms) empleando densidad aparente calculadaconn >9

hl h2 h3 ha
pF [ 1.C. (95%) [ 1.C. (95%) [ 1.C. (95%) [ 1.C. (95%)
0.0 0.46 0.03 0.37 0.06 0.39 0.02 0.39 0.05
2.0 0.32 0.01 0.32 0.04 0.35 0.02 0.35 0.04
2.7 0.21 0.01 0.29 0.03 0.33 0.02 0.33 0.04
3.0 0.20 0.01 0.31 0.01 0.34 0.02 0.37 0.03
4.2 0.12 0.01 0.21 0.01 0.24 0.01 0.22 0.03
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