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Les aigues residuals d’origen urba, industrial o agrari plantegen, d’'una banda, un

problema de contaminacié. Tanmateix és possible tractar-les per al seu aprofita-

ment. Aixo resoldria simultaniament un problema de medi ambient i ajudaria a

reduir en una petita part el deficit en materia organica dels sols. Tots dos

objectius obliguen a la realitzacié d'un balang acurat dels residus organics que es

produeixen.

Montserrat Soliva i Torrentd (Torres
de Segre, 1943) és doctora en ciencies
quimiques i Josep Sana i Vilaseca
(Sabadell. 1952) ¢s llicenciat en qui-
mica. Tots dos pertanyen actualment
al departament de quimica agricola de
I'Escola d"Agricultura de Barcelona.
Maria Teresa Felipo i Oriol (Manresa.
1947) ¢s doctora en farmacia i Maria
Antonia Garau i Guasch (Ciutat de
Mallorca, 1953) és llicenciada en
farmacia. Totes dues pertanyen al
departament d'edafologia de la Facul-
tat de Farmacia de la Universitat de

Barcelona.

L’augment de poblacio i la seva

concentracio en determinades

zones aixi com el desenvolupa-
ment industrial han estat les principals
causes, en els darrers anys, de I'increment
de residus. Moltes son les solucions
aportades fins al moment per eliminar-
los, pero no totes tenen en compte que
aixo pot ser també motiu de contamina-
cio del medi ambient. Per altra banda
caldria considerar les caracteristiques i la
composicio dels residus i no oblidar la
seva possible reutilitzacio. Els residus
deixaran de ser problema en el moment
que se'ls atribueixi un valor i una desti-
nacio.
En funcié del contingut d’aigua, poden
agrupar-se en residus solids i liquids: pel
seu origen, poden ser classificats de la
manera seglent:
— Urbans: escombraries i aigtes residuals
— Industrials
— Agraris: fems, purines i restes vegetals.
En aquest estudi tan sols es parlara del
fang obtingut en la depuracié daigtes

residuals municipals. Aquestes son una
barreja de tres components:

= Algues domestiques, que contenen es-
sencialment excretes humanes i deter-
gents.

— Aigtles industrials, riques en compo-
nents molt determinats: metalls pesants,
substancies organiques especifiques, entre
d’altres i amb uns valors de pH extrems.
— Aiguies de pluja amb carrega mineral
forta: sorres. argiles.

Per tant, ¢l fang que s'obté com a sub-
producte en el procés de depuracio
ddquestc’s aiglies. Es un material molt
heterogeni. La seva composicio depen no
tan sols de l'origen de l'aigua residual,
sind també de la tecnologia de depuracio
emprada, aixi com de l'epoca de l'any
(volum de poblacio, condicions climato-
logiques, entre d'altres).

El dest final del fang residual segueix
dos camins molt diferents: I'un és 'eli-
minacio 1 laltre la reutilitzacio. Cada un
dells té diferents possibilitats:

— Eliminacio: Incineracio

Abocament controlat al mar, al sol o a
les escombraries.

La incineracio tan sols redueix el volum
al voltant d'un 50% a causa de I'alt con-
tingut en fraccio mineral dels fangs, con-
tribueix a la contaminacié de laire, al
mateix temps que destrueix una possible
font energetica. L'abocament al mar, en
els paisos on es feia, ara ha estat prohibit.
Daltra banda, ¢l vessament al sol per
omplir espais comporta el desaprofita-
ment d'uns nutrients i si no es fa ben fet
pot contaminar les aiglies subterranies.
—Utilitzacio: Aprofitament energetic (ob-
tencio de meta, fuel i hidrocarburs en ge-
neral)

Recuperacié d’alguns components (me-
talls pesants, fosfats, proteines, etc.)
Agronomica: Adobs organominerals i es-
menes.

Els dos primers requereixen una infras-
tructura molt costosa per dur-los a
terme, dixi com un dispcndi energetic
considerable. La recuperacio de proteines
per a 'alimentacié animal implica un
control molt estricte, esta en els seus ini-
cis i no se'n coneixen efectes en la cadena
trofica. La utilitzacio com a adob o com
a esmena comporta també certs perills si
no es fa controlada; perque també pot
contaminar les cadenes trofiques per acu-
mulacio de metalls pesants, per residus
de pesticides o bé per microorganismes
patogens. Pero esta considerada per
molts com ['unica alternativa ja que és la
manera més racional de desfer-se
d’aquests residus rics en substancies nu-
tritives. Pel seu contingut en macro i
microelements nutrients es poden com-
parar amb els fems, tradicionalment em-
prats com a adobs arreu del mon. Les
solucions que s'assagen actualment a
Catalunya son I'abocament al mar o bé a
les escombraries (en alguns casos amb
posterior incineracio) i també com a
adobs pero sense cap mena de control.
L’aprofitament com a adob té diferents i
fonamentades raons. El contingut en ma-
teria organica d‘aquests residus ¢s elevat i
els nostres sols son pobres en aquest
component. L'actual ‘crisi energetica ha
encarit moltissim els preus dels adobs
minerals i els residus son rics en macro i
micronutrients. També, 1'is desmesurat
de fertilitzants minerals en els darrers
anys ha estat la causa d’empobriment del
sol, erosio i a la vegada contaminacio
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dels ecosistemes naturals; per tant, un
aport de fertilitzants organics al sol dis-
minuiria I'erosi6, al mateix temps que en
milloraria les propietats fisiques i quimi-

ques.
SISTEMES DE

DEPURACIO I

PLANTES DE

TRACTAMENT A

CATALUNYA

Hostench) que correspon a residus provi-
nents d'una estacio de tractament de les
aiglies residuals d’una paperera.

A continuaci6 es comenten les propietats
fertilitzants 1 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’indiquen en les taules 3, 4
i 5 representen les mitjanes dels contin-

guts.
POTENCIAL

Per raons sanitaries i turistiques les plan-
tes depuradores daiglies residuals s’han
estes per la Costa Brava des de la pri-
mera meitat de la decada dels seixanta.
Se n’ha construit també en alguns nuclis
urbans amb més densitat de poblacio i el
pla dlaigiies de Catalunya preveu la
construccié d'un centenar de noves de-
puradores abans de I'any 2000.

En la figura 1 es representa esquematica-
ment el tractament d'aigles residuals i de
fangs.

El procés depurador emprat, com jas 'ha
dit, condiciona la composicio quimica
del fang i per tant la seva qualitat.
Aixi, segons s'indica a la taula 1, la di-
gestio del fang en disminueix el contin-
gut en materia organica 1 les substancies
nutritives es concentren.

També s'observen (taules 3 i 4) diferen-
cies claus en funci6 del tipus d’estabilit-
zaci6 (digestio aerobica o anacrébica)
que ha estat sotmes el fang i segons que
aquest sigui condicionat quimicament o
no.

A la taula 2 s’indiquen aquelles depura-
dores daigies residuals de les quals ha
estat estudiada la composicio del fang
residual.

Per estudiar les variacions possibles en la
qualitat dels fangs derivats de diferents
processos de tractament i davant la
manca al nostre pais de plantes urbanes
amb digestid anaerobica %)no funcionava
encara la de Reus), es va recorrer a depu-
radores d’aquestes caracteristiques situa-
des més lluny (Oviedo, Palencia, Murcia)
i també una d’aigiies industrials (Torras

FERTILITZANT

La llei vigent d’adobs (10 de juny de
1970) considera com a adob orgamc
aquelles substancies que tenen “‘un mi-
nimo del 35 % de materia organica; suma
de contenidos de N, PO, y KO totales
superiores al 6% , con un minimo del 2% de
N organico, dél cual un 80 % sera insoluble
en agua’’, 1 com a fertilitzant organomi-
neral quan tenen ‘715 % de materia orga-
nica y un contenido minimo de N organico
del 1%, de cual un 80 % serd insoluble en
agua’’. Les mitjanes de valors obtinguts
de la composicid organica i mineral dels
fangs estudiats, expressats sobre materia
seca, son els seglients:

MO. %N %PO, %KO
oxidable
48.58 395 275 0.30

Segons aquests valors i la llei d’adobs
vigent es podrien c13551f1car com a adobs
organics; 1 en els casos de fangs de tracta-
ment anaerobi o bé de condicionament
quimic, que son més pobres en materia
organica, podrien rebre la classificacio de
fertilitzants organominerals.

Durant el procés de digestio d'un fang, la
materia organica (M.O.) sofreix un con-
junt de processos bioquimics, en certa
manera comuns a la major part dels pro-
cessos naturals de fermentacid, que es
poden resumir en dos:

— descomposicio o mineralitzacio, que
dodna lloc a compostos més senzills: CO,
HO,CH,NH_ HS...

— estabilitzacid o humificacio

La materia organica humificada, anome-
nada també humus, és formada per un
conjunt de substancies de composicio he-
terogenia pero que presenta una serie de
caracteristiques fisico-quimiques: color
fosc, pes molecular alt (1.000 a 250.-
000), caracter col-loidal, gran capacitat
de retencié d'ions, facilitat d’unié amb

fraccions colloidals inorganiques del
tipus de largila; i bioquimiques, molt
concretes. Aquestes substancies juguen

un paper important en la fertilitat del
sol.

Hi ha diversos metodes que determinen
el contingut d’humus en els adobs orga-
nics, basats en una o algunes de les pro-
pietats abans citades. En aquest treball,
s’ha emprat per a la caracteritzacio de la
fraccio organica dels fangs I'anomenat
grau de descomposicié o humificacio;
aquest metode es fa servir per tal de
caracteritzar les torbes 1 es basa en la
resistencia a la biodegradacio de les subs-
tancies humiques.

Dels resultats del contingut en M.O. to-
tal 1 del seu grau de descomposicio s'ob-
serva que:

— el contingut en M.O. dels fangs acro-
bis és superior al dels anaerobis

— aquest contingut minva en aquells
fangs que han sofert condicionament
qufmicq(addicic') de CaO - FeCl) abans
que siguin filtrats

— contrariament, la M.O. dels fangs
anaerobis és més estable, com es dedueix
d’un grau de descomposicio més gran
— el grau de descomposicio es veu afec-
tat pel funcionament de la planta depu-
radora (control més estricte del seu fun-
cionament) i pel volum d’aigua a tractar
(el grau de descomposicié minva durant
l’estiu)

— aixi mateix, el grau de descomposicio
és afectat per la presencia de lignines
d’origen agroindustrial (valors alts en el
fang de Llanca a causa d’'una industria
vinicola, o bé fluctuacions irregulars en el
fang industrial de Torras Hostench).

La major part del nitrogen es troba en
forma organica; aquest contingut és pre-
cisament el valor que es fa servir per
determinar la quantitat minima de fang
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aplicable a un sol agricola en funcio de
les necessitats del conreu que s’hi faci.
Pero no tot el nitrogen és immediata-
ment assimilable per la planta; una frac-
cio no ho sera en el curs del primer o
primers anys després de l'aplicacio. El
percentatge de nitrogen mineralitzable
dependra del fang, del sol i de les condi-
cions climatologiques. Un index indica-
tiu és, pero, la quantitat de nitrogen hi-
drolitzable que té el fang. El nitrogen no
hidrolitzable és el que esta lligat a les
fraccions organiques més resistents a la
descomposicio. Dels resultats obtinguts
es dedueix:
— ¢l contingut en nitrogen total és més
gran en els fangs aerobis
— el percentatge relatiu de N hidrolitza-
ble sobre el N total és més petit en els
fangs anaerobis (aixo vol dir que es po-
den  esperar uns efectes fertilitzants
d'aquests fangs més a llarg termini).
La relacio C/N és un parametre que es fa
servir per a L caracteritzacio d’adobs or-
ganics, ja que afecta la nutricid nitroge-
nada del conreu. Aquesta relacio hauria
d'oscil-lar entre 8 1 12, per evitar el blo-
queig del N assimilable del sol o desni-
trificacions, efectes produits respectiva-
ment a relacions C/N altes o baixes.
S'observen uns valors excessivament bai-
xos en el conjunt de fangs aerobis, men-
tre que els anaerobis tenen valors lleuge-
rament alts, respecte als valors conside-
rats optims. Per tant, la seva aplicacio
com a adobs requerira certes precaucions
per evitar efectes indesitjables sobre els
conreus.
La riquesa en fosfor d’un adob s'expressa
agronomicament com el percentatge en
P O .. bé sigui soluble en aigua. soluble en
citrat amonic o bé el total (soluble en
acids forts). Les dues primeres fraccions
son les formes més facilment assimilables
pels conreus. Aquests conceptes que
s'apliquen als adobs minerals no tenen el
mateix significat en els organominerals
com els fangs; encara que una fraccid
important de fosfor és soluble en citrat,
la major part es troba en forma organica i
la seva assimilabilitat dependra de la seva
evolucio (mincralitzaciés

TAULA 1. VARIACIO DE LA COMPOSICIO QUIMICA DEL FANG
DURANT LA DIGESTIO
(Font: Burd, R.A., 1968. A STUDY OF SLUDGE HANDLING AND
DISPOSAL).
N % C% C/N P % cendres
%

Fang no digerit 2,83 40,32 15,35 1,00 33.75

Fang digerit 28.61 10.40 1,34 44.90

3.31

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

MUNICIPI Refe- Efluent Estabilitzaci6 Condicio- Assecat
rencia nament

Begur Be mixt acrobica eres
Blanes Bl mixt aerobica CaO-FeCl . filtracio
Colera Co domestic aerobica eres
L Estartit Es mixt aerobica = eres
Llanca LI mixt aerobica - eres
Mallorca (Sant Jordi) Ma mixt aerobica eres
Murcia (Rincon de

Beniscornia) Mu mixt anaerobica — eres
Olot Ol mixt aerobica - eres
Oviedo Ov mixt anaerobica  CaO-FeCl | filtracio
Palencia Pa mixt anaerobica — eres
Portbou Pb domestic aerobica - eres
Port de la Selva Ps mixt aerobica - eres
Roses Ro mixt aerobica = eres
Torras Hostench

(Girona, paperera) Th industrial — polielectrolits =
Vilafranca del Penedes Vi mixt aerobica polielectrolits filtraci6

La riquesa en potassi d’un adob s'expressa
com el percentatge en K O. Els contin-
guts totals de K, en els fangs estudiats
son baixos, comparant-los amb els con-
tinguts dels altres dos macroelements es-
sencials. Aixo és degut a la gran solubili-
tat de les sals potassiques i, per tant, a la
seva eliminacio amb els efluents.

Els fangs contenen diversos elements que
actuen com a nutrients secundaris dels ve-
getals (Ca, Mg i Na). S'observa un logic
augment del Ca en el fangs que han rebut
condicionament quimic (Blanes i Ovie-
do). Les diferencies trobades en els con-
tinguts dels altres fangs poden atribuir-se
al tipus d'aigua de cada poblacio.

La quantitat de sodi és petita en tots els

fangs, exceptuant Roses, on hi havia fil-
tracions d’aigua de mar.

Es interessant considerar també certes a-
racteristiques ﬁuco quimiques que podrien
afectar negativament el sol 1 els conreus:
— el pH del fang a la majoria dels casos
oscil'la al voltant de la neutralitat, pero
en els fangs de condicionament amb
CaO-FeCl , arriba a tenir valors molt ba-
SICS.

— la conductivitat és alta en els fangs
obtinguts per condicionament quimic i
en aquells casos que hi ha entrada d’aigua
de mar a la depuradora (Roses).

L'Gs continuat 1 les dosis excessives de
fang amb pH o conductivitats anormals
poden ser causa d’efectes perjudicials per



TAULA ;. CONTINGUTS EN MATERIA ORGANICA, NITROGEN,

FOSFOR 1 POTASSI

Matéria Grau  Ntotal N hi- C/N PO, PO, K,O

FANG  org. total descomp. % drolitz. total sol. total
% % % % %

Be 02,24 28 5,35 4.03 5,0 4,29 0,78 0.37
Bl 34,38 25 2,21 1,85 7.6 2,11 0,50 0,09
Co 53.74 35 421 357 6o 1rgo 0065 034
Es 50,52 37 3.94 2,70 6.6 3,80 0,67 0,30
Ll 47.32 48 372 3,14 6.4 1.83 037 0.3
Ma 60.45 31 6,00 5,22 5,0 0.32 0,67 0,39
Mu 50.43 42 3.40 2,57 7.4 3.49 004 o018
Ol 47.24 36 376 2.83 7.4 244 049 o018
Ov 24,37 48 1,14 0,73 12,8 1,77 0,48 0,08
Pa 20,45 6o 1,07 0,04 15,0 1,38 0,59 1,10
Pb 55.56 45 439 4.10 62 385 0064 043
Ps 56.41 30 435 3.31 104 302 055 029
Ro 54,71 37 435 3.47 6o 367 077 o034
Th 32,48 37 0.44 0.44 14,0 0,13 0,05 0,05
Vi 05.02 26 5,20 — 6.0 1,25 = 0,20

TAULA 4. CARACTERISTIQUES FISICO-QUIMIQUES I CONTINGUTS

TOTALS EN NUTRIENTS SECUNDARIS

conductivitat Ca total Mg total Na total
FANG pH mm hos/cm % % %
Be 0.6 3,0 4,07 0.41 0,29
Bl 9.6 7.0 18,91 0.34 0,20
Co 6.8 2,0 3,10 0.42 0,11
Es 7,1 4.4 9.24 0,40 0.40
Ll 6.8 2.4 6,58 0,30 0,18
Ma 0.7 4.6 5,94 1,00 0,29
Mu 7.2 4,2 8,55 0,82 0,20
Ol 0.7 2.4 11,51 0.34 0,14
Ov 11,4 7.5 20,12 0,40 0,19
Pa 7.6 0.8 6,07 0,22 0,09
Pb 6.5 2,7 4,560 0,40 0,13
Ps 0.5 2.8 4.72 0.36 0,18
Ro 6.7 11,2 3.75 0,54 1,01
Th 8.0 1,2 5,27 o.10 0.14
Vi 7.3 1.8 3,51 0,26 0.45

TAULA 5. CONTINGUT EN MICROELEMENTS I CONCENTRACIO
MAXIMA ACCEPTABLE EN FANGS MUNICIPALS

Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
FANG ppm  ppm  ppm % ppm  ppm  ppm ppm
Be 3 37 214 0,34 172 39 285 859
Bl 3 30 56 3,30 310 40 120 613
Co 4 35 148 0,89 171 39 233 1.289
Es 4 39 123 0,97 1.307 37 177 816
LI 3 87 236 0,45 101 58 183 922
Ma 5 1§ 234 0,18 22 23 299 1.409
Mu 5 51 131 0,70 94 31 232 1.750
Ol 7 1925 109 0,90 158 103 202 1.481
Ov 3 15 61  0.49 200 28 195 548
Pa 4 25 1.954 0.1 71 76 284 475
Pb 4 47 146 0.47 210 44 253 1.215
Ps 5 55 163 0,42 66 39 243 1.127
Ro 4 30 122 0,54 98 23 225 1.231
Th <1 12 11 0,17 05 16 03 64
Vi = 30 165 0.53 70 = 180 530
Concentracio
maxima
acceptable 20 1000 1000 4 §OO 200 1000 3 000

als conreus 1 a llarg termini poden pro-
duir alteracions estructurals del sol.

POTENCIAL
CONTAMINANT

Com a conseqlencia de la fertilitzacio
d’'un sol amb fangs residuals es poden

provocar efectes negatius si no es fa
d’una forma controlada; aquests efectes
serien: la contaminacio del sol, de les
aigues subterranies, dels conreus i, final-
ment, una possible incidencia sobre la
cadena trofica. Els elements contami-
nants que poden trobar-se en els fangs
residuals son els metalls pesants, els resi-

Mapa de les depurad ores d'argues residuals en funcionament *
actualment a Catalunya
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dus organics toxics i els microorganismes
patogens.

Els metalls pesants (Hg, Cd, Pb. Cr, Ni.
Se, As, Al'1 V) a certs nivells poden ser
toxics per als conreus, i també alguns
microelements essencials (Fe, Cu, Mn,
Zn, B, Mo) poden ser-ho si es troben en
altes concentracions en el fang

Encara que tots ells puguin ser assimila-
bles per les plantes i entrar dins de la
cadena alimentaria, la incidencia sobre
ells disminuira segons: les caracteristiques
fisico-quimiques del sol, la solubilitat del
metall, la immobilitzacioé per les arrels de
les plantes aixi com la fitotoxicitat mani-
festa que poden provocar.

Hi ha nivells indicatius de microelements
en fangs o parametres cquivalents gue
limiten el seu us com a fertilitzant; a la
taula 5 s'indiquen els valors limitants
aconsellats per certs paisos (EUA i
Suissa, etc.), encara que son més els pai-
sos que tenen establerts només uns valors
tolerables, aixi com les mitjanes dels re-
sultats del contingut total de microele-
ments.

S'observa:

— un logic augment del contingut de Fe
als fangs de precipitacié quimica

— nivells en general no limitants, encara
que en localitats molt determinades apa-
reixen valors alts d'un element en con-
cret, que poden atribuir-se a factors na-
turals o derivats de la industrialitzacio.
Per exemple: a Olot, alt nivell de Cr i
Zn degut a I'abocament incontrolat de les
aigies d'una industria metal lirgica; a
Palencia, alt nivell de Cu i Ni motivat
per l'aport de les aiglies d'una industria
electroquimica 1 a I'Estartit, alt contingut
en Mn atribuible a la mateixa aigua.

El fang conté també petites quantitats de
residus organics toxics provinents de pesti-
cides que inclouen des d’hidrocarburs
senzills fins a hidrocarburs aromatics po-
linucleats, essent la majoria d’ells clorats.
Les principals raons per les quals es con-
sideren potencialment toxics aquests pro-
ductes son les seglients: son poc solubles
en aigua, dificilment biodegradables, es
transporten i sacumulen dins la cadena
alimentaria a causa de la seva afinitat pels
lipids i alguns d’ells son mutagens.
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Es recomana que els bifenils policlorats,
considerats altament toxics, no es trobin
en una concentracio superior a 10 ppm
en el fang que es pretén aplicar al camp.
La carrega de contaminacio biologica que
porten els fangs és un factor que cal tenir
molt en compte, ja que la seva utilitzacio
agricola suposa un contacte més o menys
directe amb les persones 1 les plantes
consumibles.

Els principals microorganismes que po-
den tenir una incidencia epidemiologica
son: bacteris (Salmonella, E. Coli i Myco-
bacterium), virus, protozous i parasits in-
testinals (Ascaris, Trichuris) la majorla
d'origen fecal. Tot i que el procés de
depuracio comporta una reduccid quanti-
tativa important d'aquests patogens, s ha
pogut comprovar que la qualitat sanitaria
dependra, 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 precipitaci6 o d'estabilitzacio que hagi
sofert. La supervivencia dels organismes
patogens al sol és molt variable pero difi-
cilment supera els sis mesos. El problema
pot sorgir, pero, quan aquests microorga-
nismes van a parar als agiiifers, tot i que
el sol actua com a filtre i la radiacio solar
com a germicida; o bé quan es queden
sobre les plantes directament consumi-
bles per persones o animals.

_NORMES GENERALS
"D’APLICACIO AL SOL

A titol d'exemple, s’analitzen i exposen
breument les tendencies més generalitza-
des:

— L’aport de fang és funcio del seu con-
tingut en metalls pesants contaminants,
de manera que aquesta quantitat no su-
peri el contingut de metalls que s’afegiria
mitjancant una fertilitzacio amb fem

— Taport de fang és funcié no tan sols
d’un coneixement previ de la seva com-
posicid, sind també del sol 1 del tipus de
conreu.

En el darrer cas, la quantitat de fang
aplicada es basa en les necessitats de
substancies nitrogenades del conreu i en
el contingut en metalls del fang. Si aquest

TAULA 6. COMPARACIO ECONOMICA DEL CONTINGUT EN
FERTILITZANTS DELS ADOBS ORGANICS

Materia Valor fertilitzant Preu comercial
organica N P.O, K,O enpessetes/100kg  aproximat
pessetes/ 100 kg
Preus unitaris
comparatius
(ptes/kg) 2,0 75.8 68,9 37.4
Es pren com a
base fems urea  super-  sulfat
fosfat  potassic

% ptes % ptes % ptes Y ptes
PRODUCTES
NATURALS
Compost 44 88 1.2 9109 0205 19 260 200
Torbes 80 160 10 76 - - - - 236 4.000
Fems 70 140 3.4 258 3.2 220 3.4 127 745 200
PRODUCTES
COMERCIALS
Iberhumus 45 9o 10 76 - — — - 166 =
Guanhumus 65 130 2.0 197 3,5 241 1,2 45 613 1.300
Vigor-humus 45 9o 8.0 0006 5.0 344 1.0 374 1.414 1.950
Gallifertil 6o 120 4,0 303 3.5 241 2,5 O3 757 —
FANGS
RESIDUALS 49 098 193 0,3 11 575 -

3.6 273 2.8

és baix es pot emprar el fang com a

fertilitzant nitrogenat, pero si el contin-

gut en certs element és alt, tan sols pot

utilitzar-se com a suplement nitrogenat.

Cal considerar, doncs, dos valors: un va-

lor minim fertilitzant segons les necessi-

tats de substancies nitrogenades del con-

reu (25-50 Tm fang/ha%i un valor ma-

xim o limitant determinat pel contingut

en metalls pesants del fang.

Els altres nutrients, si son deficitaris,

s'aporten en forma d’adobs minerals;

aport gairebé sempre necessari en el cas

del potassi. Al contrari, el fosfor 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'emplagcament fisiografic i

del mateix sol; de tal manera que I'aport

de fang residual no sigui causa de conta-

minacio del medi ambient.

Un emplacament ideal per a la utilitzacio

del fang hauria de complir les seglents

caracteristiques:

— Quant a la posicio fisiografica:

— El pendent hauria de ser inferior al

4% 1 pendents superiors només serien

acceptables quan l'objectiu fos reduir
I'erosio pero no més del 6%, ja que
poden haver-hi perdues per escor-
rentia

— La xarxa de drenatge hauria de ser
centripeta

— Respecte al sol i al material original:

— Alta capacitat d'infiltracié superficial 1
moderada permeabilitat  sub-superfi-
cial

— Bones condicions de drenatge per as-
segurar condicions oxidants al llarg de
tot 'any

— Moderat grau de retencio d'aigua

— Materials de textura mitjana o fina

— pH entre 6,5 1 8,2, per evitar solubi-
litzacions excessives de metalls

— Alta capacitat d’intercanvi cationic del
sol

— Capa freatica fonda
— Que la fondaria del sol tingui com a
minim un metre 1 que en aquest espai
no apareguin capes de materials im-
permeables.
Totes aquestes mesures son aconsellables
pero no restrictives.
Cal també remarcar que el contingut en
microorganismes patogens dels fangs és
elevat, pero 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 li-
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 I'aplicacio i el pasturatge.
Aixi, per fertilitzar un sol amb fang resi-
dual municipal cal fixar les dosis d’apli-
caci6 en funcio dels conceptes abans con-
siderats 1 controlar-ne periodicament,
sobretot al comencament, les propietats
fisico-quimiques i biologiques.
Es dificil. si no impossible, donar unes
normes concretes daplicacio per al nos-
tre pais, ja que com s ha vist és necessari
estudiar cada cars en particular i son di-
versos els factors que hi incideixen: fang,
sol, conreu, condicions climatiques, entre
d’altres; pero si que es pot afirmar que,
d’entre els fangs estudiats, llevat del
d’Olot i I'Estartit cap altre no té concen-
tracions altes de metalls pesants i per tant
no és d'esperar que causin problemes.

VALOR

__ AGROECONOMIC

DELS FANGS

Prenent com a punt de partida el nombre
d’habitants aproximat, 250.000 (s'exclou
Barcelona per I'elevada contaminacio),
que aboquen les aigiies residuals a depu-
radores de les quals s’ha tingut informa-
ci6 1 segons l'estimacio que cada habitant
elimina per dia un equivalent a 75 g de



TAULA 7. EXIGENCIA ENERGETICA EN LA FABRICACIO D’ADOBS
MINERALS
(font: P.P.I. Atlanta, EUA, 1979, Int. Fert. Corresp. XX (4)

Unitats de Megacalories d’energia kg de petroli
fertilitzant fossil per produir 1 kg tipus Arabia
kg d’element fertilitzant pesant

N 13 — 20 1,20 — 1,85
P.O, 39~ 4 0.32 = 0.37
K,O 1.3 — 2.5 0,12 — 0,23

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

Tones de Tones de Ptes. a que kg de petroli
fang any M.O. any corresponen estalviats
segons Taula 6  segons Taula 7
DEPURADORES
ACTUALS 6.750 3.308 19.021.000 509.895
DEPURADORES
EN CAS
HIPOTETIC 162.000 79.380 450.435.000 12.237.480

fang sec, ens trobariem al cap de l'any
amb 6.750 tones de fang. En I'hipotetic
cas que les aigles residuals de tota la
poblaci6 de Catalunya (6 milions d’habi-
tants) fossin depurades, equivaldria a
162.000 tones per any.
A la taula G es presenta un resum del
contingut en materia organica 1 macro-
nutrients d'alguns dels adobs organics
emprats correntment i dels fangs de de-
puradores (mitjana de les nostres dades),
calculant per a cada cas el seu valor eco-
nomic com a fertilitzant. Per als preus
actuals comercials s’ha fet una estimacio
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 utilitzacié dels fangs és
malmetre una gran quantitat de substan-
cies aprofitables (les que contenen) i
d’energia (la necessaria per produir els
adobs comercials). Aivo esta representat
en la taula 7.
Aixi, segons els calculs de les quantitats
que es produeixen actualment i les que es
odrien obtenir en el cas més extrem
F depurant totes les aigiis), es pot aconse-
guir un estalvi com l'indicat a la taula 8.
Una vegada vista la quantitat aproxi-
mada de fangs que es produecixen i els
que es poden produir al nostre pais, el
seu valor fertilitzant i el que costarien
valorant-los pels seus continguts en ma-
croelements i M.O., passem a veure si la
quantitat de sols cultivables a Catalunya i
la seva necessitat de M.O. pot justificar
el possible us d'aquests fangs.
La superficie cultivable a Catalunya, se-
gons dades de la Diputacié de Barcelona
de I'any 1977 sobre “La gestion de los
residuos solidos urbanos en la provincia
de Barcelona™, és de 1.209 milers de ha.
La descomposici6 de la M.O. humificada
d’aquesta superficie es pot xifrar aproxi-
madament en 1.088 milers de tones per
any.
Es dona aqui molta importancia a 'apor-
tacid6 de M.O. 1 a la seva deficiencia en
els nostres sols: aixo és perque quan
s'aporta un adob organic al sol, s’hi in-

trodueix una certa quantitat d’elements
minerals, al mateix temps que t¢ una
funcid milloradora de les propietats fisi-
ques, que cal remarcar. Aixi, la M.O.
transformada (substancies himiques) afa-
voreix, dins les transformacions quimi-
ques i biologiques que tenen lloc conti-
nuament en el sol, la formacié d’agregats
que milloren l'estructura (facilitat d’ai-
reacio 1 drenatge, augment de la capacitat
de retencié d'aigua i de la temperatura
del sol) i complexos organommerals que
juguen un paper molt important en la
nutricié (augmenten la retencié de ca-
tions).

En Tlexplotacio agraria tradicional de
Catalunya, els fems han estat en un lloc
preferent dins de l'aprofitament optim
dels recursos de que disposa la petita em-
presa agricola; pero en aquests moments
en que cal intensificar al maxim els con-
reus, la produccio de fems no és suficient
1a més a més no sempre es produeixen al
lloc on es necessiten. Aixi, la provincia
de Barcelona és la capdavantera en la
produccio de fems, amb un 41% del
total, seguida de Girona i1 Lleida, amb un
25 %, mentre Tarragona queda al darrera
de tot per la seva poca produccié rama-
dera 1 amb un elevat deficit de M.O.
En intentar fer un balanc total de M.O.
als nostres sols, s’ha de considerar que el
consum aproximat d’adobs organics és de
222.500 tones (expressat en M.O., un
40% de la qual s’humifica) i que unes
645.000 tones de M.O. (un 15% de la
qual s’humifica) es reposen per aporta-
cions degudes als mateix conreus. Si les
necessitats teoriques les xifravem en
1.088 milers de tones de M.O. humifi-
cada, el deficit teoric s’apropa als 9oz
milers de tones anuals.

De tot aixo es pot concloure que:

Com que tothom esta d’acord que és ne-
cessari protegir el medi ambient i millo-
rar la qualitat de vida, cal depurar les
aiglies residuals 1 eliminar el residu que es
produeix. La millor manera d’eliminar-lo
és aprofitar-lo racionalment com a adob
perque a la vegada que significa un es-
talvi important, ajuda a reduir en una
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petita part el deficit de materia organica
dels sols. Com que aix0 suposaria tan
sols un 7% en el cas hipotetic esmentat
en la taula 8 (suposant un 45% d’humi-
ficacio), és obligat fer un balang de tots
els residus organics que es produeixen 1
buscar la forma més adequada per rendi-
bilitzar-los.

( M. Soliva, M.T. Felipo, )
M.A. Garau i ] Sana

Nota

Voldriem agrair a Dolors Pascal. Angel de la Riva
i Dolors Torrentd la seva aportacio d'algunes
dades analitiques.
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