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Les aïgues residuals d'origen urbà, industrial o agrari plantegen, d'una banda, un 
problema de contaminació . Tanmateix és possible tractar-les per al seu aprofita
ment. Això resoldria simultàniament un problema de medi ambient i ajudaria a 
reduir en una petita part el dèficit en matèria orgànica dels sòls . Tots dos 
obj ectius obliguen a la realització d'un balanç acurat dels residus orgànics que es 
produeixen .  

Montserrat Sol i  va i T orrentó (Torres 
de  Segre , [ 94 3 )  és doctora en  c iènc ies  
químiques i Josep Sa11a i Vi laseca 
(SabadelL [ 9 5 2 ) és l l icenciat  e n  quí
m ica .  Tots dos pertanyen actual m e nt 
al departa ment de química agrícola de 
l 'Escola d ' Agricul tura de Barcelona. 
Maria Teresa Fe l ipó  i Oriol  (Manresa ,  
1 94 7 )  és doctora e n  farmàc ia i Mar ia  
A nt ò n i a  Garau i G uasch ( C i utat de 
Mal lorca , 1 9 5 3 ) és l l i cenc iada en  
farm:lc ia .  Totes dues  pertanyen al  
departament  d'edafologia de  la Facul
tat  de Farmàcia de la U n i vers i tat de 
Barcelona.  

L'augment de població i la seva 
c o n c e n t rac i ó  e n  d e t e r m i n ade s 
zones a i x í  com el desenvolupa

ment i ndustrial han estat les pri nc ipals 
causes,  en els  darrers anys, de l ' i ncrement  
d e  res i d u s .  Moltes  s ó n  l e s  so luc i o n s  
aportades fi ns a l  moment  p e r  e l i m i nar
los, però no  totes tenen e n  compte que 
a i xò pot ser també mot iu de conta m i na
c i ó  del med i  ambient .  Per  altra banda 
caldria cons iderar les característ iques i la 
com pos ic ió  dels  res idus i no obl idar  la 
s e v a  p o s s i b l e  r e ut i l i t zac i ó .  E l s  r e s i d u s  
d e i xaran de s e r  proble ma e n  e l  moment  
que se ' ls  atribue i x i  u n  va lor  i una dest i 
naClO.  
E n  func ió  del  cont i ngut d'a igua, pod e n  
agrupar-se e n  res idus sòl ids  i líqu ids ;  pel  
seu orige n ,  poden ser clas s i ficats de la 
manera següe nt :  

U rbans :  escombrar ies  i a igües res iduals 
- I ndustrials 
- Agrar i s :  fems ,  purines i restes v egeta l s .  
E n  aquest estudi tan sols es  parlarà d e l  
fang obt ingut e n  l a  depuraci ó  d'a igües 

res iduals munic ipals .  Aquestes son una 
barreja de  tres  component s :  
- A igües domèst iques ,  que cont e n e n  es
s e n c i a l m e n t  e x c re t e s  h u m a n e s  i d e t e r 
ge nts .  
- A igües i ndustr ials ,  r iques en compo
nents molt  determi nats :  metalls  pesants ,  
substànc ies  orgà n iques específiques,  entre 
d'altres i amb uns valors de pH extrems .  
- A igües de pluja  amb càrrega m i neral 
forta: sorres ,  argi les .  
Per tant,  e l  fang que s'obté com a sub
p r o d u c t e  e n  el p r o c é s  d e  d e p u ra c i ó  
d'aquestes a igües. E s  u n  material  molt  
heteroge n i .  La seva compos ic ió  depèn no 
ta n sols de l 'or igen de l 'a igua residuaL 
s inó també de la tec nologia de  depurac ió 
emprada, a ix í  com de l 'època de  l 'any 
(volum de poblac ió ,  condic ions  c l i mato
lòg iques,  e ntre d'altres) .  
E l  destí fi nal del  fang res i d ual segue i x  
dos cam i ns molt d i ferents :  l 'un é s  l 'e l i 
m i nac ió i l 'altre l a  reut i l i tzac ió .  Cada u n  
d'el ls  t é  d i ferents poss ib i l i tats :  
- E li m i nació : I nc i neració 
Abocament  controlat al  mar,  al sòl o a 
les escombrar ies .  
La i nc i nerac ió ta n sols  red ueix e l  volum 
al  voltant  d'un 5 0 'Y.', a causa de  l 'a l t  con 
t i ngut e n  fracci ó  m i  neral dels  fa ngs , con
tribue i x  a la  contam i nació de  l 'a i re ,  al  
m a te i x  temps que destrue i x  u na possible 
fo nt energètica.  L'abocament  a l  mar ,  en 
els  paisos on  es  fe ia .  ara  ha estat prohib i t .  
D'altra banda, d vessament  al  sò l  per  
ompl i r  espa i s  com porta el  desaprofi ta
m e n t  d'uns nutr ie nts  i s i  no es fa ben fet 
pot conta m i nar les a igües subterràn ies .  
-Ut i l i tzac ió :  A p rofi tament  energètic (ob
tenc ió  de metà,  fue l  i h idrocarburs e n  ge
neral) 

R ecuperació  d'a lguns components ( m e 
talls pesants,  fosfats ,  proteïnes ,  etc . )  
Agronòm ica:  Adobs orga n o m i nerals i e s 
menes .  
Els dos pr i mers requere i x e n  una i n fras 
t r u c t u ra m o l t  c o s t o s a  p e r  d u r - l o s  a 
terme,  a i x í  com un d i spendi  energèt ic  
consid erable .  La recuperac ió de p roteïnes 
p e r  a l ' a l i m e ntac i ó  a n i m a l  i m p l i c a  u n  
con trol molt estr icte,  està e n  e l s  seus i n i 
c i s  i n o  se' n cone i x e n  efectes en  l a  cadena 
tròfica.  La ut i l i tzació  com a adob o com 
a esmena com porta també certs per i l l s  si 
no es fa controlada; perquè també pot 
conta m i nar les cadenes tròfiques per acu
mulació de  metalls pesants ,  per res idus 
de pest ic ides o bé per m i c roorgan i smes  
p a t òg e n s .  P e r ò e s t à  c o n s i d e r a d a  p e r  
molts com l 'ún ica alternativa j a  que é s  la 
m a n e r a m é s  r a c i o n a l  d e  d e s fe r - s e  
d'aquests res idus rics e n  substà ncies nu
t r i t ives .  Pel  seu cont i ngut e n  macro i 
m icroe lements nutr ients es poden com 
parar amb els  fems ,  trad ic iona lment  e m 
prats c o m  a adobs arreu d e l  m ó n .  Les 
so luc i o n s  qu e  s ' a ssage n actua l m e n t  a 
Catalunya són l ' abocam e n t  al mar  o bé a 
l e s  e scombra r i e s  ( e n  algu ns  casos  a m b  
p o s t e r i o r  i nc i n e ra c i ó )  i t a m b é  c o m  a 
adobs però sense cap m e na de control . 
L'aprofi tament  com a adob té d i ferents i 
fonamentades raons .  E l  cont i ngut e n  ma
tèr ia orgà nica d'aquests res i d us és e levat i 
e l s  n o s t r e s  sòls  s ó n  pobres  e n  aquest  
component .  L'actual 'cr i s i  en ergètica ha  
encarit  moltíss i m  e l s  preus de l s  adobs 
m i n erals i els res idus són rics en  macro i 
m i cronutr ients .  També, l 'ús desm esurat 
de fe rt i l i tzants  m i n e ra l s  en els d a rrers  
anys  ha estat la causa d 'empobri ment  de l  
sòL eros ió i a la vegada contam i nació 
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dels ecos istemes naturals ;  per tant, un 
aport de fertil i tzants orgànics al sòl dis
minuiria l 'erosió, al mateix temps que en 
mi lloraria les propietats físiques i quími -
ques .  
__ SISTEMES DE 
__ DEPURACIÓ l 

PLANTES DE 
_TRACTAMENT A 
__ CATALUNYA 
Per raons sanitàries i turístiques les plan
tes depuradores d'a igües residuals s'han 
estès per la Costa Brava des de la pri
mera meitat de la dècada dels se ixanta. 
Se n'ha construït també en alguns nucli s  
urbans amb més  densitat de població i e l  
pla d'aigües de Catalunya preveu la 
construcció d'un centenar de noves de
pUl'adores abans de l 'any 2000. 
En la figura I es representa esquemàtica
ment el tractament d'aigües residuals i de 
fangs . 
El procés depurador emprat, com ja s'ha 
dit, condiciona la composició química 
del fang i per tant la seva qualitat. 
Així, segons s ' indica a la taula I ,  la d i 
gestió de l  fang en d isminueix el cont in
gut en matèria orgànica i les substàncies 
nutritives es concentren .  
També s'observen (taules 3 i 4) d iferèn
cies claus en funció del t ipus d'estabi l i t
zació (digestió aeròbica o anaeròbica) a 
què ha estat sotmès el fang i segons que 
aquest sigui condicionat químicament o 
no. 
A la taula 2 s ' i ndiquen aquelles depura
dores d'a igües residuals de les quals ha 
estat estudiada la composició del fang 
residual. 
Per estud iar les variacions possibles en la 
qualitat dels fangs derivats de diferents 
processos de tractament i davant la 
manca al nostre país de plantes urbane; 
amb digestió anaeròbica lno funcionava 
encara la de Reus) , es va recorrer a depu
radores d 'aquestes característiques s i tua 
des més lluny (Oviedo, Palència, Múrcia) 
i també una d'a igües i ndustrials (Torras 

Hostench) que correspon a residus prov i 
nents d'una estació de tractament de les 
aigües residuals d'una paperera. 
A continuació es comenten les propietats 
fert i l i tzants i el possible perill contami 
nant dels fangs estudiats. S'han analitzat 
noranta mostres de fangs procedents de 
les esmentades depuradores, mostrejant 
cada dos mesos al llarg de tot un any. Els 
resultats que s ' i ndiquen en les taules 3, 4 
i 5 representen les mitjanes dels conti n
guts. 

__ POTENCIAL 
_ FERTILITZANT 
La llei vigent d'adobs ( r o  de juny de 
I 970) considera com a adob orgànic 
aquelles substàncies que tenen "un mí
llimo del 3 f % de maleria orgànica; suma 
de conlenidos de N, P ,0 I Y K ,0 lotales 
superiores al 6 % , con un mínimo del 2 % de 
N orgànico, del cual un 8 o % serà insoluble 
en agua ", i com a fertil itzant organomi
neral quan tenen " I f % de maleria orgà
nica y un contenido mínimo de N orgànico 
del f % , del cuàl un 8 o % serà insoluble en 
agua ". Les mitj anes de valors obtinguts 
de la composició orgànica i mineral dels 
fangs estudiats, expressats sobre matèria 
seca, són els següents : 

% M.O. 
oxidable 

48 , 5 8  

'X, N % P ,O ,  % K ,O 

Segons aquests valors i la llei d'adobs 
vigent es podrien classificar com a adobs 
orgànics ; i en els casos de fangs de tracta
ment anaerobi o bé de condicionament 
químic , que són més pobres en matèria 
orgànica, podrien rebre la classificació de 
fertil i tzants organominerals .  
Durant el procés de d igestió d 'un fang, la 
matèria orgànica (M.O. )  sofreix un con
j unt de processos bioquímics , en certa 
manera comuns a la major part dels pro
cessos naturals de fermentació, que es 
poden resumir en dos : 
- descomposició o m ineralitzac ió, que 
dóna lloc a compostos més senzills : CO"  
H p, CH., NH ;, H ,S, . . .  
- estabil ització o humificació 

La malerta orgamca humificada, anome
nada també humus, é s  formada per  un 
conjunt de substàncies de composició he
tetogènia però que presenta una sèr ie de 
característiques fís ico-químiques :  color 
fosc, pes molecular alt ( I . OOO a 2 5 0 . -
000), caràcter col · loïdal ,  gran capacitat 
de retenció d' ions , fac i l i tat d'unió amb 
fraccions col · loïdals i norgàniques del 
t ipus de l 'argila; i bioquím iques, molt 
concretes . Aquestes substàncies juguen 
un paper important en la fert i l i ta t  del 
sòl. 
Hi ha diversos mètodes que determinen 
el contingut d'humus en els adobs orgà 
nics , basats en una o algunes de les pro
pietats abans c i tades. En aquest trebalL 
s 'ha emprat per a la caracteri tzació de la 
fracció orgànica dels fangs l 'anomenat 
grau de descomposició o humificac ió; 
aquest mètode es fa servir per tal de 
caracteri tzar les torbes i es basa en la 
resistència a la biodegradació de les subs 
tàncies húmiques. 
Dels resultats del conti ngut en M.O.  to
tal i del seu grau de descomposició s'ob
serva que :  
- el contingut en M .O. dels fangs aero
bis és superior al dels anaerobis 
- aquest conti ngut minva en aquells 
fangs que han sofert condicionament 
químic laddició de CaO - FeCl ) abans 
que sigu in fi ltrats 
- contràriament, la M.O .  dels fangs 
anaerobis és més estable, com es dedueix 
d'un grau de descomposició més gran 
- el grau de descomposició es veu afec
tat pel funcionament de la planta depu
radora (control més estricte del seu fun
cionament) i pe l  volum d'a igua a tractar 
(el grau de descomposició minva durant 
l 'est iu) 
- així mate ix , el grau de descomposició 
és afectat per la presència de l ignines 
d'origen agroindustrial (valors alts en el 
fang de Llançà a causa d'una i ndústria 
vi nícola, o bé fluctuacions i rregulars en el 
fang industrial de Torras Hostench). 
La major part del nitrogen es troba en 
forma orgànica; aquest conti ngut és pre
cisament el valor que es fa servir per 
determinar la quantitat mínima de fang 



I nfluent C loració 
Figura 1 .  Tractament d' a igües residuals i fangs 
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apl icable a un sòl agrícola en  funció de 
les necess i tats del conreu que s 'hi fac i .  
Però no tot el n i trogen és immediata
ment ass im i lable per la planta; una frac
ció no ho serà en el curs del primer o 
pr imers anys després de l'aplicació. El 
percentatge de n i t rogen m i neralitzable 
dependrà del fang, del sòl i de les cond i 
c ions cl imatològiques .  U n  í ndex i ndica
tiu és , però, la quanti tat de n i trogen h i 
droli tzable que t é  e l  fang. E l  n i t rogen no 
h idrolitzable és el que està ll igat a les 
fracc ions orgàn iques més resistents a la 
descomposició. Dels resultats obtinguts 
es dedue ix :  
- el conti ngut en  n i t rogen total és més 
gran e n  els fangs aerobis 
- el percentatge relat iu de N hidrolitza
ble sobre el N total és més pet it e n  els 
fangs anaerob is (això vol dir que es po
den esperar uns efectes fert i l i tzants 
d'aquests fangs més a llarg term i n i) . 
La relació CIN és un paràmetre que es fa 
serv i r  per a la caracterització d'adobs or
gànics ,  ja que afecta la nutrició n i t roge 
nada del conreu. Aquesta relació hauria 
d'oscil · lar e nt re 8 i 1 2 , per evitar el blo
queig del N ass im i lable del sol o desn i 
tr ificac ions ,  efectes produits respecti va
ment a relac ions C/N altes o baixes .  
S'observen uns valors excessivament ba i 
xos e n  e l  conjunt de fangs aerobis ,  men
tre que e l s  anaerobis t enen valors lleuge
rament  alts, respecte als valors conside
rats òpti ms .  Per tant ,  la seva aplicació 
com a adobs requerirà certes precaucions 
per evitar efeétes i ndes itjables sobre els 
conreus. 
La riquesa en fòsfor d'un adob s'expressa 
agronòmicament com el percentatge e n  
p ,o "  bé  s igui soluble e n  aigua, soluble e n  
c i trat amonic o b é  e l  total (soluble e n  
àcids forts). Les dues pr imeres fraccions 
són les formes més fàc i lment ass im i lables 
pels conreus. Aquests conceptes que 
s'apliquen als adobs m inerals no tenen el 
mate ix significat en els organomi nerals 
com els fangs ; e ncara que una fracció 
important de fosfor és soluble en citrat, 
la major part es troba en forma orgànica i 
la seva ass imilabil i tat dependrà de la seva 
evolució (m ineralització) . 

TAULA I .  VARIACIÓ DE LA COMPOSICIÓ QUÍMICA DEL FANG 
DURANT LA DIGESTIÓ 

(Font: Burd, R .A . ,  1 96 8 .  A STUDY OF SLUDGE HANDLING AND 
DISPOSAL). 

N %  C %  C/N P %  cendres 
% 

Fang no digerit 2 , 8 3 40, 3 2 1 5 , 3 5 1 ,00 3 3 , 7 5 
Fang digerit 3 , 3 1 2 8 ,6 1  1 0Ao 1 . 3 4 44,90 

TAULA 2 .  DEPURADORES D'AIGÜES RESIDUALS MUNICIPALS 
ESTUDIADES I EL SEU TRACTAMENT 

MUNIC I P I  Refe- Efluent Estabilització Condicio- Assecat 
renCla nament 

Begur Be m Ixt aeròbica eres 
Blanes Bl m ixt aeròbica CaO-FeCI fi ltració 
Colera Co domèstic aerobica eres 
L'Estartit Es mIxt ae robica eres 
Llançà Ll m ixt aeròbica eres 
Mallorca (Sant  Jordi) Ma m ixt aerobica eres 
Múrcia (R incón de 

Ben iscorn ia) Mu m ixt anaeròbica eres 
Olot OI m ixt aeròbica eres 
Oviedo Ov m ixt anaeròbica CaO-FeCI , fi ltració 
Palència Pa m ixt anaeròbica eres 
Portbou Pb domèstic aeròbica eres 
Port de la Selva Ps m ixt aeròbica eres 
Roses Ro m Ixt aerobica eres 
Torras Hostench 

(Girona, paperera) Th industrial polielectrol its 
Vilafranca del Penedès Vi m Ixt 

La riquesa en potassi d 'un adob s 'expressa 
com el percentatge en K ,O . Els conti n 
guts totals d e  K ,  e n  els fangs estudiats 
són baixos, comparam-los amb els con 
ti nguts dels altres dos macroelements es
sencials .  A i xò és degut a la gran solubil i 
tat d e  les sals potàssiques i ,  p e r  tant .  a la 
seva el im i nació amb els efluents. 
Els fangs contenen diversos elements que 
actuen com a nutriellts secundaris dels ve
getals (Ca. Mg i Na) .  S'observa un  lògic 
augment del Ca e n  el fan&s que han rebut 
cond icionament químic  lBlanes i Ovie
do) .  Les d i ferències t robades en els con 
ti nguts dels altres fangs poden atribuir-se 
al tipus d'aigua de cada poblac ió. 
La quant i tat de sodi és petita en tots els 

aeròbica polielectròlits filtració 

fangs. exceptuan t  Roses. on hi havia fi l 
trac ions d'aigua de mar. 
Ès i n teressant considerar també certes ca
racteristiques fisico-quimiques que podr ien 
afectar negat ivament  el sòl i e l s  conreus : 
- el pH del fang a la majoria dels casos 
oscil · la al voltant  de la neutralitat. però 
e n  els fangs de condicionament amb 
CaO-FeCI ; arriba a tenir valors molt bà
S I C S .  
- la conductivitat és alta e n  els fangs 
obti nguts per condicionament químic i 
e n  aquells casos que h i  ha e ntrada d'aigua 
de mar a la depuradora (Roses). 
L'ús cont inuat i les dos is excessives de 
fang amb pH o conductiv i tats a normals 
poden ser causa d'efectes perjudicials per 



TAULA 3 ·  CONTINGUTS EN MATÈRIA ORGÀNICA, 
FÒSFOR l POTASSI 

NITROGEN, 

Matèria Grau N total N hi- C/ N p ,O ¡ p ,o ¡ K ,O 
FANG org. total descomp. % drolitz. total sol. total 

% % % % % 

Be 62 , 24 2 8  ) , 3 ) 4 ,63 ) ,0 4, 2 9  0, 7 8  0· 3 7  
BI 3 4. } 8  2 )  2 , 2  I 1 , 8 ) 7 , 6  2 ,  I I 0. ) 0  0 ·°9 
Co ) 3 , 7 4  3 ) 4, 2  I 3 ,  ) 7  6,0 l , 9° 0,6 ) 0. }4 
Es ) 0, ) 2 3 7  3 ,  ) 4 2 , 7° 6,6 3 , 86 0.67 0 , 3°  
LI 47 , 3 2  48 3 , 7 2  3 , 1 4 604 1 , 8 3  0· 3 7  0. 2 3  
Ma 6604 )  3 I 6,00 5 , 2 2  5 , 0 6, 3 2  0,67 ° > 3 9  
Mu 5 ° 04 3  4 2  3 046 2 , 5 7  7 0 4 3 0 49 0,64 0, 1 8  
OI 47 , 2 4  3 6  3 , 76 2 , 8 3  7 04 2 ,44 °049 0, I 8 
Ov 24, 3 7  48 1 , 1 4 0, 7 3  1 2 , 8  1 , 7 7  0048 0,08 
Pa 260 4 )  60 1 ,°7 0.64 1 ) .0 1 , 3 8  0, 5 9 l , 1 O 
Pb 5 5 , 5 6 4 )  4, 3 9  4 . 1 0  6, 2 3 , 8 5 0.64 °043  
Ps  5 604 1 36  4· 3 ) 3 . 3 1 1 °04 3 ,0 2  0, 5 5  0, 29  
Ro )4 . 7  I 3 7  4· 3 ) 3 047  6,0 3 .67 0· 7 7  0· 3 4  
Th 3 2 048 3 7  °044 ° 044 1 4,0 0· 1 3  0,0 )  0·° 5  
Vi 6 5 . 0 2  26 5 , 2 0 6 .0 1 , 2 5  0 , 2 0  

TAULA 4 .  CARACTERÍSTIQUES FÍSICO-QUÍMIQUES l CONTINGUTS 
TOTALS EN NUTRIENTS SECUNDARIS 

conductivitat Ca total Mg total Na total 
FANG pH mm hos/ cm % % % 

Be 6 ,6 3 , 0  4,67 ° 0 4 1 0 , 2 9  
BI 9 ,6 7 , 0  1 8 ,9  I 0 · 3 4  0 , 2 0  
Co 6 .8  2 ,0 3 ,  1 O  ° 04 2 o .  I I 
Es 7, I 4 04 9. 24  0 046 0046 
LI 6 ,8  2 04 6, ) 8  o . } o  0, 1 8  
Ma 6 , 7  4 ,6 ) ·94 1 ,06 0 , 2 9  
Mu  7 , 2  4, 2 8 , ) 5  0 . 8 2  0 , 20  
OI 6 , 7  2 04 I I ,  5 i  0 , 3 4  0, 1 4 
Ov 1 1 04 7 · 5  20 ,  1 2  ° 04° 0, 1 9  
Pa 7 ,6 0 .8 6 ,°7 0. 2 2  0 ,°9 
Pb 6, 5 2 , 7  4. ) 6 ° 04° 0, 1 3  
Ps 6 , 5 2 . 8  4, 7 2  0 , 36  0, 1 8  
Ro 6 , 7  I 1 , 2  3 , 7 ) 0, ) 4  l , O I  
Th 8 ,0  1 , 2  5 , 2 7  0 , 1 0  0 , 1 4 
Vi 7 0 3 1 . 8 3 , 5 i  0, 26  °04 5 

TAULA 5 .  CONTINGUT EN MICROELEMENTS l CONCENTRACIÓ 
MÀXIMA ACCEPTABLE EN FANGS MUNIC IPALS 

C d  C r  Cu Fe Mn Ni Pb Zn 
FANG ppm ppm ppm % ppm ppm ppm ppm 

Be 3 3 7  2 1 4 0, 3 4  1 7 2  39  2 8 )  8 5 9 
BI  3 3 6  )6  3 , 36 3 1 6 4° 1 26 6 1 3 
Co 4 3 ) 1 48 0 ,89 1 7 1  3 9  2 3 3  1 . 2 89 
Es 4 3 ) 1 2 3  0 ,97 I .  307  3 7  1 7 7 8 1 6  
LI 3 8 7  2 36 004 5  1 0 1  ) 8  1 8 3  9 2 2  
Ma 5 I )  2 3 4 0. 1 8  2 2  2 3  299 1 - 4°9 
Mu 5 P 1 3  I 0 , 7°  94 3 I 2 3 2  1 .  7 5 0 
Ol 7 1 9 2 ) 1 °9 0 ,9° 1 ) 8 I 0 3  20 2  I - 48 I 
Ov 3 I ) 6 1  ° 049 206 2 8  1 9 )  5 48 
Pa 4 2 5  1 . 9 5 4  0, ) 1  7 1  76 2 84 47 5 
Pb 4 47 1 46 °0 47 2 1 0 44 2 ) 3  I .  2 1 )  
Ps 5 5 5 1 63 ° 04 2 66 39  2 43  I .  I 2 7  
Ro 4 3°  1 2 2  0, ) 4 98 2 3  2 2 5  1 .  2 3 I 
Th < I  1 2  I I 0· 1 7  6 5  1 6  6 3  64 
Vi 3°  1 6 5  o ,  ) 3  7°  1 80 5 3° 
Concentració 
maX1ma 
acceptable 20  I 000 1 000 4 5 00 2 00 I 000 3 000 
als conreus i a llarg termin i  poden pro- provocar efectes negatius S l  no es fa 
dui r alteracions estructurals del sò! . d'una forma controlada; aquests efectes 

POTENCIAL senen: la contaminació del sòl ,  de les 
aigües subterrànies, dels conreus i , final -

_CONTAMINANT ment, una possible i ncidència sobre la 
cadena tròfica. Els elements contami-

Com a conseqüència de la  ferti l i tzació nants que poden trobar-se en els fangs 
d'un sòl amb fangs residuals es poden residuals són els metalls pesants. els resi -

'V!apa de les depuradores d'algues residuals eu fuuciouam",' . 
aclualmenl a Calallluya 

! 
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dus orgànics tòxics i els microorganismes 
patògens . 
Els metalls pesants (Hg. Cd, Pb. Cr. N i .  
Se, As .  A l  i V )  a certs nivells poden ser 
tòxics per als conreus. i també alguns 
microelements essencials (Fe ,  Cu. Mn .  
Zn .  B ,  Mo) poden ser-ho s i  e s  troben en 
altes concentrac ions en el fang. 
Encara que tots ells puguin ser ass imila
bles per les plantes i entrar dins de la 
cadena al imentària, la incidència sobre 
ells disminuirà segons : les característiques 
fís ico-químiques del sòL la solubil i tat del 
metall , la immobil i tzació per les arrels de 
les plantes així com la fi totox ic itat man i 
festa que poden provocar. 
H i  ha nivells ind icatius de microelemet1tS 
en fangs o paràmetres equivalents que 
l imi ten el seu ús com a ferti l i tzant : a la 
taula 5 s ' indiquen els valors l im itants 
aconsellats per certs països (EU A i 
Suïssa, etc . ) . encara que són més els paï
sos que tenen establerts només uns valors 
tolerables, a ix í  com les mitjanes dels re
sultats del contingut total de microele 
ments . 
S'observa : 
- un lògic augment del conti ngut de Fe 
a l s  fangs de prec ip i tació quím ica 
- nivells en general no l im itants, encara 
que en local itats molt determi nades apa 
re ixen valors alts d'un element en con
cret, que poden atribui r-se a factors na
turals o derivats de la industrialitzac ió. 
Per exemple : a Olot. alt nivell de Cr i 
Zn degut a l'abocament i ncontrolat de les 
aigües d'una indústria metal' lúrgica; a 
Palència, alt nivell de Cu i Ni motivat 
per l'aport de les aigües d'una indústria 
electroquímica i a l'Estart it ,  alt conti ngut 
en Mn atribuïble a la mateixa aigua . 
El fang conté també petites quanti tats de 
residus orgànics tòxics prov inents de pest i 
cides que i nclouen des d'hidrocarburs 
senzills fi ns a hidrocarburs aromàtics po
l i nucleats. essent la majoria d'ells clorats . 
Les principals raons per les quals es con
sideren potencialment tòxics aquests pro
ductes són les següents : són poc solubles 
en aigua, d ifíc i lment biodegradables, es 
transporten i s'acumulen dins la cadena 
al imentària a causa de la seva afin i tat pels 
lípids i alguns d'ells són mutàgens . 
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Es  recomana que els bifeni ls policlorats, 
considerats altament tòxics, no es trobin 
en una concentració superior a 10 ppm 
en el fang que es pretén aplicar al camp. 
La càrrega de contaminació biològica que 
porten els fangs és un factor que cal tenir 
molt en  compte, j a  que la seva util i tzació 
agrícola suposa un contacte més o menys 
directe amb les persones i les plantes 
consumibles . 
Els principals microorganismes que po
den tenir una i ncidència epidemiològica 
són: bacteris (Sa/monel/a, E. Coli i Myco
bacterium). virus, protozous i paràsits in 
testi nals (Ascaris, Trichuris). l a  majoria 
d'origen fecal. Tot i que el procés de 
depuració comporta una reducció quant i
tativa important d'aquests patògens ,  s'ha 
pogut comprovar que la quali tat sanitària 
dependrà, sobretot, del grau d'humitat 
del fang al moment de fer- lo servir, del 
temps que hagi estat exposat a les radia
cions solars i dels possibles tractaments 
de precipitació o d'estabi l ització que hagi 
sofert . La supervivència dels organismes 
patògens al sòl és molt variable però difí
c i lment �upera els s is mesos. El problema 
pot sorgir, pero, quan aquests microorga 
nismes van a parar als aqüífers, tot i que 
el sòl actua com a fi ltre i la rad iació solar 
com a germicida; o bé quan es queden 
sobre les plantes directament consumi
bles per persones o an imals . 

_ NORMES GENERALS 
j2'APLICACIÓ AL SÒL , 
A títol d'exemple, s 'analitzen i exposen 
breument les tendències més generalitza
des :  
- L'aport de fang és funció del seu con
t ingut en metalls pesants contaminants, 
de manera que aquesta quantitat no su
peri el contingut de metalls que s'afegi ria 
mitjançant una fertili tzació amb fem 
- l'aport de fang és funció no tan sols 
d'un cone ixement previ de la seva com
posició, s inó també del sòl i del t ipus de 
conreu. 
En el darrer cas, la quantitat de fang 
aplicada es basa en les necessitats de 
substàncies nitrogenades del conreu i en  
e l  contingut en metalls del fang. Si aquest 

TAULA 6. COMPARACIÓ ECONÒMICA DEL CONTINGUT EN 
FERTILITZANTS DELS ADOBS ORGÀNICS 
Matèria Valor fertilitzant Preu comercial 
orgànica N P ,O ! K ,O en pessetes/ 1 00 kg aproximat 

pessetes/ I 00 kg 

Preus u nitaris 
comparatius 
(ptes/ kg) 2 , 0  7 5 ,8 68,9 3 7 -4 
Es pren com a 
base fems urea super- sulfat 

fosfat potasslC 

'X, ptes % ptes % ptes % ptes 

PRODUCTES 
NATURALS 
Compost 44 8 8  1 . 2  9 ! 0·9 62 0. 5 1 9  260 2 00 

4. 000 
200 

Torbes 80 1 60 1 . 0 7 6 - 2 3 6 
Fems 7 0 [ 40 3 - 4 2 5 8 3 . 2  2 2 0 3 .4 [ 2 7 7 4 5 
PRODUCTES 
COMERC IALS 
Iberhumus 4 5 90 1 .0 7 6 -
Guanhumus 6 5 1 3 0 2 . 6  1 97 3 , 5  2 4 1  
Vigor-humus 4 5 90 8 .0 606 5 .0  3 44 
Gallifertil 60 1 20 4.0 3 0 3  3 · 5 2 4 1  
FANGS 
RESIDUALS 49 98 3 .6 2 7 3 2 . 8  [ 9 3 

és baix es pot emprar el fang com a 
fertil itzant ni trogenat, però si el conti n
gut en certs element és alt . tan sols pot 
util itzar-se com a suplement n i trogenat. 
Cal considerar. doncs, dos valors : un va
lor mínim ferti l i tzant segons les necess i 
tats d e  substàncies nitt'o�enades dd con
reu ( 2 5 - 50  Tm fang/ha) i un valor mà
xim o l im itant determ inat pel contingut 
en metalls pesants del fang. 
Els altres nutrients . si SÓll deficitaris . 
s 'aporten en forma d'adobs m inerals; 
aport gairebé sempre necessari en el cas 
del potass i .  Al contrari . el fòsfor general 
ment és present en quantitat suficient per 
a les necessitats de qualsevol conreu. 
A més. cal tenir en compte uns criteris 
generals de l 'emplaçament fi siogràfic i 
del mateix sòl; de tal manera que l'aport 
de fang residual no s igui causa de conta
minació del medi ambient . 
Un emplaçament ideal per a la util ització 
del fang hauria de complir les següents 
caracterísi:iques: 

Quant a la posició fi siogràfica: 
El pendent hauria de ser inferior al 
4 % i pendents superiors només serien 
acceptables quan l'objectiu fos reduir 
l 'erosió però no més del 6 '}{, . ja  que 
poden haver-h i  pèrdues per escor
rentia 
La xarxa de drenatge hauria de ser 
centrípeta 
Respecte al sòl i al material original : 
Alta capacitat d ' infi l tració superficial i 
moderada permeabil i tat sub-superfi 
cial 
Bones cond icions de drenatge per as
segurar condicions oxidants al llarg de 
tot l 'any 
Moderat grau de retenció d'aigua 
Materials de textura mitjana o fina 
pH entre 6. 5 i 8, 2 .  per evitar solubi
l itzacions excessives de metalls 
Alta capacitat d ' intercanvi catiònic del 
sòl 

1 . 2  
l , O 
2 · 5  

0· 3 

1 66 
4 5 6 1 3 

3 7 4 1 . 4 1 4  
9 3  7 5 7  

[ I 5 7 5 

Capa freàtica fonda 
Que la fondària del sòl ti ngUI com a 
mínim un metre i que en aquest espai 
no apareguin capes de materials i m 
permeables . 

Totes aquestes mesures són aconsellables . . . pero no restrictives . 
Cal també remarcar que el conti ngut en 
microorganismes patògens dels fangs és 
elevat. però s'ha observat que el nombre 
d'aquests disminueix considerablement 
quan el fang és assecat en eres . Per tant. 
no s'hauria d'emprar aquest en forma lí
quida sobre els conreus a consumir en cru 
(hortalisses) i en els prats on han de pas
turar els animals. cal esperar un mes en
tre l'aplicació i el pasturatge . 
Així . per fertil itzar un sòl amb fang res i 
dual municipal cal fixar le s  dosis d'apl i 
cació en funció de l s  conceptes abans con
siderats i controlar- ne periòdicament. 
sobretot al començament. les propietats 
fís ico-quím iques i biològiques. 
Es difíc il . s i  no impossible. donar unes 
normes concretes d'aplicació per al nos
tre país. ja que com s'ha vist és necessari 
estudiar cada cars en particular i són di
versos els factors que hi i ncideixen: fang, 
sòl . conreu. condicions cl imàtiques. entre 
d'altres; però sí que es pot afirmar que .  
d'entre e l s  fangs estudiats. llevat del 
d'Olot i l'Estartit cap altre no té concen
trac ions altes de metalls pesants i per tant 
no és d'esperar que causin  problemes . 

___ VALOR 
_ A GROECONÒMIC 

DELS F--:-A_N-=-G-=-S --,---_ 

Prenent com a punt de partida el nombre 
d'habitants aproximat, 2 5 0 . 000 (s 'exclou 
Barcelona per l 'elevada contaminació), 
que aboquen les aigües residuals a depu
radores de les quals s'ha ti ngut informa
ció i segons l 'estimació que cada habitant 
elim ina per dia un equivalent a 7 5  g de 



TAULA 7 .  EXIGÈNCIA ENERGÈTICA EN LA FABRICACIÓ D'ADOBS 
MINERALS 

(font: P .P . 1 .  Atlanta, EUA, 1 9 7 9 ,  Int. Fert. Corresp. XX (4) 
Unitats de Megacalories d'energia kg de petroli 
fertilitzant fòssil per produir I kg tipus  Aràbia 
kg d' element fertilitzant pesant 

N 1 3  - 2 0  1 , 2 0 - 1 , 8 5  
P ,O ,  3 , 5  - 4 0, 3 2  - 0 , 3 7 
K ,o 1 , 3  - 2 , 5  0 , 1 2  - 0, 2 3  

TAULA 8 .  ESTALVI QUE DONARIA LA UTILITZACIÓ DELS FANGS 
RESIDUALS COM A ADOBS 

Tones de Tones de Ptes. a què kg de p etroli 
fang any M . O .  any corresponen estalviats 

segons Taula 6 segons Taula 7 

DEPURADORES 
ACTUALS 6. 7 5 0  3 . 3 0 8  1 9 . 0 2 1 . 000 5 09 . 89 5 
DEPURADORES 
EN CAS 
HIPOTÈTIC 1 6 2 . 000 79 . 3 80 4 5 6 - 4 3 5 . 000 T 2 . 2 3 7 - 480 

fang sec, ens trobaríem al cap de l 'any 
amb 6. 7 5 ° tones de fang. En  l 'hipotètic 
cas que les aigües residuals de tota la 
població de Catalunya (6 milions d'habi 
tants) foss in depurades, equivaldria a 
1 6 2 . 000 tones per any. 
A la taula 6 es presenta un resum del 
conti ngut en matèria orgànica i macro
nutrients d'alguns dels adobs orgànics 
emprats correntment i dels fangs de de
puradores (mitjana de les nostres dades), 
calculant per a cada cas e l  seu valor eco
nòmic com a fertilitzant. Per als preus 
actuals comercials s'ha fet una estimació 
aproximada tenint en compte els aug
ments dels darrers anys. Es pot observar 
que en el cas de productes comercials, es 
paga molt més del seu valor real i que 
menystenir la utilització dels fangs és 
malmetre una gran quantitat de substàn
c ies  aprofitables ( les  que contenen) i 
d'energia (la necessària per produir els 
adobs comercials). Ai �rò està representat 
en la taula 7 .  
Així, segons els càlculs d e  les quantitats 
que es produeixen actualment i les que es 
podrien obtenir  en el cas més extrem 
tdepurant totes les aigüs.), es pot aconse
guir un estalvi com l ' i ndicat a la taula 8.  
Una vegada vista la quantitat aproxi 
mada de  fangs que es produeixen i els 
que es poden produir al nostre país, el 
seu valor fertil itzant i el que costarien 
valorant-los pels seus conti nguts en ma
croelements i M .O . ,  passem a veure s i  la 
quantitat de sòls cultivables a Catalunya i 
la seva necessitat de M .O. pot just ificar 
el possible ús d'aquests fangs . 
La superfíc ie cultivable a Catalunya, se
gons dades de la Diputació de Barcelona 
de l'any 1 97 7  sobre "La gestión de los 
residuos sólidos urbanos en la provincia 
de Barcelona", és de I .  209 milers de ha. 
La descomposició de la M.O .  humificada 
d'aquesta superfície es pot x i frar aproxi
madament en 1 . 088 milers de  tones per 
any .  
Es dóna aquí molta importància a l'apor
tació de M.O .  i a la seva deficiència en 
els nostres sòls : això és perquè quan 
s'aporta un adob orgànic al sòL s 'hi in-

trodueix una certa quantitat d'elements 
m inerals, al mateix temps que té una 
funció mi lloradora de les propietats fís i 
ques, que cal remarcar. A ix í ,  l a  M.O .  
transformada (substàncies húmiques) afa
vore ix ,  d ins les transformacions quími
ques i b iològiques que tenen lloc contí
nuament en el sòL la formació d'agregats 
que mi lloren l'estructura (fac i l i tat d'ai 
reació i drenatge , augment de la capacitat 
de retenció d'aigua i de la temperatura 
del sòl) i complexos organominerals que 
j uguen un paper molt important en la 
nutrició (augmenten la retenció de ca
tions) . 
En l'explotac ió agrària tradicional de 
Catalunya, els fems han estat en un lloc 
preferent d ins de l'aprofitament òptim 
dels recursos de què disposa la petita em
presa agrícola; però en  aquests moments 
en què cal intensificar al màxim els con
reus, la producció de fems no és suficient 
i a més a més no sempre es produeixen al 
lloc on es necess iten .  Així .  la província 
de Barcelona és la capdavantera en la 
producció de fems, amb un 4 l 'X, del 
totaL seguida de Girona i Lleida, amb un 
2 5  % ,  mentre Tarragona queda al darrera 
de tot per la seva poca producció rama
dera i amb un elevat dèficit de M.O .  
En i ntentar fer un balanç total de M.O .  
als nostres sòls, s 'ha de considerar que e l  
consum aproximat d'adobs orgànics é s  de 
2 2 2 . 5 00 tones (expressat en M .O . ,  un 
40 % de la qual s 'humifica) i que unes 
64 5 . 000 tones de M .O. (un 1 5 %  de la 
qual s 'humifica) es reposen per aporta
cions degudes als mateix conreus. Si les 
necessitats teòriques les x ifràvem en 
1 . 088 milers de tones de M.O.  humifi 
cada, e l  dèficit teòric s'apropa als 902 
milers de tones anuals .  
De tot això es pot concloure que: 
Com que tothom està d'acord que és ne
cessari protegi r el medi ambient i mi llo
rar la qualitat de vida, cal depurar les 
aigües residuals i e l iminar el residu que es 
produeix .  La mi llor manera d'el im inar-lo 
és aprofitar-lo racionalment com a adob 
perquè a la vegada que significa un es
talvi important, ajuda a reduir en una 
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petita part el dèficit de matèria orgànica 
dels sòls. Com que això suposaria tan 
sols un 7 % en el cas hipotètic esmentat 
en la taula 8 (suposant un 4 5  % d'humi 
ficació), é s  obligat fer un  balanç de tots 
els residus orgànics que es produeixen i 
buscar la forma més adequada per rend i 
bil itzar- los. 

Nota 

( M. Saliva, M .T. Fel ipó, ) 
M.A .  Garau i J .  Sana 

Voldríem agrair  a Dolors Pascal. A ngd de la R iva  
i Dolors Torrentó l a  seva aportació d'algun" 
dades analít iques. 
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