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RESUM

A partir de dos tipus de fang de depuradores hom fa dues barreges amb
escorga de pi i fem un seguiment de I'evoluci6 dels parametres fisics i quimics
durant la fermentacié.

Aquesta fermentacié ens serveix per a veure la utilitat de diferents
parimetresgaer a avaluar un compost i per a veure la importancia de fer un
seguiment de la fermentacié per a conéixer bé el compost que en resulta.

RESUMEN

Con dos clases de lodos de depuradora se han hecho dos mezclas con
corteza de pino y se ha seguido la evolucién de los pardmetros fisicos y quimicos
durante la fermentacién. El proceso de fermentacion nos sirve para ver la utilidad
de los distintos parimetros utilizados para evaluar un compost y para ver la
importancia de realizar un seguimiento de la fermentacién para conocer bien el
compost final.

SUMMARY
Starting from two different types of sewage sludge, two mixtures with
ine bark are prepared, and evolution of physical and chemical parameters is
ollowed'during composting time.
The composting is used to evaluate the utilgj; of some different

parameters and to see the importance of evaluating mater during composting
time in order to assess reliably the final compost.

INTRODUCCIO

Seguint la linia d'investigacié del departament de Quimica agricola de
I'E.U.E.T.A. de Barcelona es va pensar en el possible compostatge de fangs de
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depuradora amb escorca de pi per a utilitzar el producte resultant com a substrat
per a plantes ornamentals.

El fang de depuradora és un producte residual i cada dia se’n produeix
més degut a la necessitat de conservar el medi ambient. Avui dia és un producte al
qual no es troba una sortida viable i continua essent problematica la seva
eliminaci6; en canvi, té un valor apreciable, ja que té un bon contingut de materia
organica i d'elements minerals. (4)

_ Calafegir que els, fangs de depuradora s6n una massa pastosa i compacta
que té un alt contingut d’aigua i a més fa pudor, aixd reflexteix que li falta una
estabilitzacié, la qual la podem fer de forma natural mitjangant una fermantacié.

MATERIALS I METODES

Per a aquesta experiencia hom va fer servir dos tipus de fang de
depuradora, els dos sén daigties residuals urbanes (evitem aixi possibles
problemes de contaminants industrials), un de la poblaci6 de Blanes que hom
obté per digesti6 aerdbia, posterior precipitat per addicci6 de calg i sals de ferro i
un filtratge final que separa la part solida. Els efectes de I'addici6 de floculant
(Taula I)%lom els aprecia en I'elevat pH i conductivitat, aquests dos parametres
ens sén molt desfavorables per a la utilitzacié com a substrat, Destaca també I'alt
contingut de nitrogen i calci, i el baix percentatge de fosfor, que hi és present perd
no en forma assimilable, jaque aaquestpH quega immobilitzat durant el filtratge.

L'altre fang era de la depuradora d’aigiies residuals del municipi de
Tossa; també és de digesti6 aerdbia, perd en aquest cas la separaci6 de la part
solida la fem en eres de sorra, on queda la part sdlida al damunt i elliquid s’escorre
per la sorra. Aquest fang sembla que tingui uns parametres bons per a la seva
utilitzaci6, perd encara li falta una estabilitzaci6. Destaca, només, un contingut de
nitrogen i matéria organica inferior a I'anterior, perd aix06 podria ser deguta que
hi ha un alt percentatge de sorra que prové de I'era d'assecatge.

Veient les caracteristiques fisiques i quimiques dels fangs pensarem que
el producte que seria adequat per a barrejar-los seria I'escorca ge pi. Aquesta té
una granulometria una mica grollera que donara al fang I'aireig que necessitapera

oder fermentar, a més, el baix contingut d’humitat que acostuma a tenir fara que
a barreja amb el fang, que té molta humitat, tingui una humitat idonia per a la
fermentaci6. A més a més, 'escorca té un alt contingut de carboni mentre que li
falta nitrogen (elevada relacié C/N), en canvi els fangs sén tot el contrari, tenen
molt nitrogen i els falta carboni (relaci6 C/N baixa). Com que varem veure que
aquests dos productes es complementaven bé, tant tisicament com quimica i que
tots dos necessitaven una estabilitzaci6 de cara a la utilitzaci6 horticola, vam fer
I'experiencia amb 'esperanca de trobar una sortida factible a aquests sub-
productes amb una fermentacio.

Perdo també vam voler demostrar que aixd es podia fer de forma
industrial, per aixd férem piles de 24 i 12 m?; tant la barreja com els volteigs els
feiem amb una pala carregadora, aixi també, 'assaig era més semblant a la realitat
amb els problemes reals que s’hi troben. (2)

A més de les dues barreges, també vam controlar una pila d’escor¢a de pi
sola, per a poder comparar la diferent evoluci6 de la fermentaci6.

Perd la nostra experiéncia estava destinada a obtenir un substrat en el
qual s’hi podien conrear plantes ornamentals i noa obtenir un adob. Encaraqueel
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compostatge necessari és igual en els dos casos, hi ha algunes diferencies, com ara
la necessitat d'unes propietats fisiques adequades per a la utilitzacié com a
substrat, (3) mentre que en un adob no tenen gaire sentit. De totes maneres, el
seguiment de I'evoluci6 de les propietats fisiques durant el compostatge pot tenir
interés encara que es tracti d’'un adob.

El mateix producte que hem obtingut pot servir com a adob, i potser
seria una utilitzaci6 més satisfactdria que la de substrat, perd en la nostra
experiéncia deixirem un cami obert per a fer un estudi sobre altres aplicacions.

La realitzaci6 a maquina de les barreges tirant una palada d’escorca i
seguidament una de fang, fa que costi molt barrejar els dos productes. Aixd faque
sigui molt dificil poder agafar mostres representatives, ja que sempre hom agafa
més fang o més escorca i es reflecteixen els resultats, on Li a oscil-lacions durant
el temps; a més, les repeticions eren bastant variables. Tot aixd és degut a
I'heterogeneitat que ha estat un dels factors que més ens ha influit en aquesta
experiencia.

RESULTATS I COMENTARIS

El parametre que amb més facilitat ens d6na idea de I'evolucié de la
fermentaci6 és la temperatura. La mesurem amb un termometre de mercuria 50
cm. de profunditat a mitja pila i a la part superior (punt més calent). La
temperatura evoluciona d'una manera semblant en els tres casos, primer
augmenta rapidament i comenga a estabilitzar-se, llavors és quan es voltegem la
pila per airejar-la, aix0 fa disminuir bruscament la temperatura pero es recupera
de seguida; aixi cada cop que s'estabilitza la temperatura es volteja la pila, fins que
al final baixa, i ens indica el final de la fermentacié.

Els volteigs donen I'oxigen que necessita la pila per a poder fermentar
alhora que I'homogeneitza; després 3& tres volteigs I'homogeneitat havia aug-
mentat molt. També originaren variacions de temperatura les regades que hi vam
fer. Com que les piles son exposades al sol i a I'aire i estan molt calentes, perden
bastant aigua; quan creguérem que la falta d’aigua podia limitar la fermentacié,
regarem una primera vegada, i uns dies després hi tornarem, ja que la primera fou
molt poc efectiva. (Grafics 1, 2 i 3)

Creiem, doncs, que la temperatura és un métode senzill, rapid, reprodui-
ble, objectiu, no afectat per I'heterogeneitat i d’inequivoca interpretacié; podem
dir que en les nostres condicions ens és un parametre idoni.

Com que feiem les nostres barreges pensant en la utilitzacié com a
substrat, es seguirem una série de parametres fisics com ara la densitat aparent, la
densitat real i la porositat. Durant la fermentacié es produeix una variacié
constant d’aquests parametres; (Taula 2 i 3) la densitat aparent augmenta
continuadament degut a la disminucié de mateéria organica i llavors també
augmenta la densitat real perqué hi ha més matéria mineral. La porositat
disminueix, ja que és funcié de les densitats.

Al principi, el pH augmenta en les dues barreges i va baixant després
progressivament fins a uns nivells forga acceptables, al voltant de pH 7. Destaca la
gran variaci6 del pH en la barreja amb fang de Blanes (Grafic 4).

Es normal que en tota fermentaci6 el contingut de matéria organica vagi
disminuint, perd en el nostre cas aquesta disminuci6 esta plena d’alts i baixos que
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elsatribuima’heterogeneitat de lamostra jaque és molt facil agafar una mica més
de fang o d'escorca, i com que el contingut de matéria organica en cada
component és molt diferent aixd provoca aquestes oscil-lacions. Es podria
corregir fent un trituratge més intens de la mostra un cop seca, perd té ladificultat
de qug I'escorga és diffcﬁ de trinxar pels medis normals, a més del fet que els fangs
assecats en eres porten molta sorra que també és dificil de trinxar. (Grafic 5

El nitrogen disminueix una mica durant la fermentacié i és aqui on més
es nota la falta d’homogeneitat, ja que les repeticions fetes un mateix dia donaven
resultats molt diferents, excepte en I'escorga de pi, la qual tant amb el nitrogen
com en altres parametres, demostra ser molt més homogénia que les barreges.
(Grafic 6) Destaquem I'aportacié de nitrogen que els fangs fan en les barreges en
comparacié amb I'escorca.

La relacié C/N té poca variacié durant la fermentaci6, a més com que hi
intervé la matéria organica i el nitrogen que sén dos parametres molt heterogenis,
aquesta també ho és. En el nostre cas no ens orienta sobre I'estat de la
fermentacid, ja que varia massa poc. Ens pot servir per a veure clarament com un
valor aillat no és gens significatiu, ja que, com més baixa és la relacié C/N en un
principi, més ho seraal finalino ensdirasi el producte esta fermentat o no. (Grafic

Una cosa semblant li passa al grau de descomposicié (Taules 2 i 3):
'escorca ja comenga amb un aft grau de descomposicié degut a que té un alt
contingut de lignines, i de les tres barreges, el producte final és el que el té més alt.
Aixd no vol pas dir que I'escorca pugui ser I'adob més bo. Encara que tenim
poques dades, veiem com en aquest cas és un parametre Gtil per al seguiment del
compostatge.

El producte obtingut després de la fermentacié no assembla gensal fang;
té un color més fosc, s’hi poden veure granets de sorra i trossets d'escorga i de tant
en tant algun terrds de fang que no s’ha barrejat i que es pot trencar facilment si li
fem una mica de pressié.ga no fa gens de pudor (senyal de qué s’ha estabilitzat) ia
més, hi hem notat la presencia de llavors de males herbes, totique en comengar la
fermentaci6é omplirem la pila de la barreja amb fang de Tossa de tomaqueres.

Tampoc no hi hem trobat metalls pesants que poguessin ser fitotoxics.
Continua destacant la falta de fosfor i ferro assimilable en la barreja amb fang de
Blanes.

Per tltim expliquem dos parametres més per a fer el seguiment d’'una
fermentaci6. El primer és una prova biologica, és el test de germinaci6. (5)
Consisteix a agafsr un extracte aqués de la mostra que posem en una capsula de
Petri juntamentamb llavors d’enciam. Al cap de 48 hores mirem el percentatge de
germinacié respecte a una prova en blanc en la qual hom substitueix I'extracte

er aigua destil-lada. Llavors mirem si entre els dos hi ha diferéncia significativa a
’1%. En el nostre assaig hi havia diferéncia significativa en les primeres mostres
(eren més desfavorables que el blanc) pero I'Gltima mostra agafada no era
significativament diferent. Aixd ens indica que durant la fermentacié hi ha
sugbgthncies que inhibeixen la germinacié, pero que desapareixen quan aquesta
acaba.

L’altre parametre de seguiment de la fermentaci6 és la capacitat de
retencié d’'aigua, (1) aquests és un dels parametres més interessants per a
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substrats, perd no pas per aadobs. De totes maneres pot servir pel seguiment de la

fermentacié. Consisteix a posar la
tensions de succié amb una columna d’aigua de 0 a 100 ¢
Pesant 'embut sabrem l'aigua que perd la mostra en passar

mostra en una espécia

embut i aplicar-li
m., de 10 en 10 cm,
d’una tensié a una

altrai podrem dibuixar una grafica que relacioni tensions amb tant per cent d’aire
iaigua que hiha a la mostra a cada tensi6. Aquesta corba anomenada d’alliberaci6
d/aigua, varia durant la fermentacié.

TAULA Num, 1

Caracteristiques dels productes inicials

D.ap. D.r. EPT pH cond. 4H20 %N %M.O.
1¢* fang de Tossa | 042 2,23 812 7,2 50 62,3 1,83 288
2" fang de Tossa 033 17 B39 7.5 y5 652 205 328
Fang de Blanes 0,20 2,01 90,1 12,1 3050 75,9 2,95 43,8
1* Escorga 0,29 1,70 829 6,7 31 40,1 046 657
2¢*Escorga 021 138 848 59 68 245 028 877

%C C/N %P:0s %K20 %Na2O %Ca %Mg
1¢F fang de Tossa | 13,1 71 124 0,14 0,06 1,81 092
2" fang de Tossa | 14,9 7.2 1,14 0,13 0,07 1,15 1,21
Fang de Blanes 19,9 6,7 0001 006 0,07 594 025
1* Escorca 299 656 005 0,11 0054 2,37 0,37
2" *Escorga 39,8 1430 005 0,13 002 1,85 0,36
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FIGURA 1. EVOLUCIO DE LA TEMPERATURA DURANT LA FERMENTACIO.
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FIG. 2 EVOLUCIO DE LA TEMPERATURA DURANT LA FERMENTACIO
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FIG. 3 EVOLUCIO DE LA TEMPERATURA DURANT LA FERMENTACIO
FANG DE BLANES AMB ESCORCA DE PI
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FIG. 5 EVOLUCIO DE LA MATERIA ORGANICA DURANT LA FERMENTACIO
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FIG. 6 EVOLUCIO DEL CONTINGUT DE NITROGEN DURANT LA FERMENTACIO
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FIG. 7 EVOLUCIO DE LA RELACIO C/N DURANT LA FERMENTACIO
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