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RESUM

Hom anomena fangs residuals el subproducte de la depuracié d’aigiies. Sén materials
molt heterogenis que, per llur riquesa en matéria organica, nitrogen, fosfor i altres nutrients,
poden ésser emprats com a fertilitzants i condicionadors de sols; perd aquesta aplicacié resta
limitada per llur contingut en metalls pesants, el qual pot ésser variable principalment en
funcié de l'origen de I'aigua.

En aquest treball hom ha estudiat, al llarg d’un any, la concentracié en diferents metalls,
de fangs procedents de catorze depuradores, la majoria de Catalunya, i n’han estat preses
mostres cada dos mesos; ha estat posat de manifest que sén materials molt heterogenis res-
pecte a llur contingut en metalls pesants, i que la majoria de fangs estudiats podrien ésser
reutilitzats a través del sdl per la baixa concentracié que presenten en metalls pesants.

Introduccié

Com a conseqiiencia de I’actual crisi energética i el cost que suposa I'obtencié
de fertilitzants de sintesi, és logic de pensar en I'aprofitament de residus organics
per a aplicar al sdl com a adob i esmena.

Ens referirem concretament als fangs que resulten de la depuracié d’aigiies
residuals.

Aquests subproductes sén formats per una gran varietat de materials, gene-
ralment en forma de suspensié. La seva composicié varia d’una depuradora a
Paltra, i depen més de l'origen de I'aigua residual que del procés de depuracié
emprat. Generalment sén rics en matéria organica (al voltant del 50 % sobre pes
sec), nitrogen i fosfor. Per tal de poder utilitzar-los a través del sol com a fer-
tilitzants, s’ha de fer de forma controlada i tenint en compte no solament I’accié
directa sobre el s0l, siné també la incidéncia sobre els conreus, la cadena alimen-
taria i el medi.

A Catalunya s’estima que la produccié actual de fangs residuals és aproxi-
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madament de 7.000 tm/any, pero, si es depuraven totes les aigiies, aquesta quan-
titat seria de 162 tm/any (SoL1va i coHab., 1982).

L’eliminacié de fangs, com la de qualsevol residu, és per a la societat un
problema tant econdmic com sanitari. Actualment, a Catalunya hom els tira
al mar, en abocadors d’escombraries (en alguns casos sén cremats posteriorment)
o també sén utilitzats com a adob perod sense cap mena de control.

La fertilitzacié amb fangs pot afavorir als conreus i assegurar-los una nutri-
cié adequada com a conseqiiéncia de I’aportacié d’elements nutritius i dels efectes
que produeixen sobre el mateix sol: afavoreixen la seva estructuracié i la for-
macié d’humus i de complexos hiimico-argilosos, i augmenten I’activitat micro-
biana, el poder de retencié d’ions i la capacitat de retencié hidrica (EpsTEIN,
1973; EpSTEIN i coHab., 1976; GupTa i colab., 1977; KHALEEL i collab., 1981;
TouchTON i coHab., 1975 i 1976; BEck i coHab., 1979; etc.).

Cal tenir en compte, perd, respecte a la preséncia de metalls pesants (Taula 1),
que si alguns sén essencials per a la nutricié de les plantes, a determinades con-

Taula 1

EFECTES DELS METALLS PESANTS EN LA NUTRICIO VEGETAL
I ANIMAL SEGONS LOHER (1979)

Essencial Toxic
Element Comentari Planta Animal Planta Animal
Al — no no pH55 —
As Fitotoxic abans de toxici- no no si si
tat animals
B — si no si -
Cd Interaccié amb Zn i Se no no si si
Co Part de la vit. B — si — —
Cr Activa la insulina no si — —
Cu Toxic per a ovins si el Mo si si si  10-20 ppm *
< 0,1 ppm
E — no st si si
Fe Freqiient deficiéncia en si si pH <5 —
animals
Hg Acumulacié en medi no no — si
aquatic
Mn Toxic en sols acids si si pH <5 -
Mo Indueix deficiéncia de Cu si si — 520 ppm *
Ni o no pot ésser-ho s possible
Pb — no no —_ si
Se Pot ésser deficient o toxic no si — 4 ppm *
Zn Carencia en certes dietes si  pot ésser-ho sf —

d’USA

*

Concentracié en el vegetal toxica per a animals.
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centracions poden ésser fitotoxics o bé acumular-se en els vegetals i aixi entrar
en la cadena trofica o contaminar les aigiies subterranies.

Malgrat que 'aplicacié de fangs al sol es faci ja en molts paisos, fins ara no
hi ha unes normes d’aplicacié unificades. Fins i tot en molts Estats d’'USA tenen
la seva normativa particular. En general es fa en funcié de les necessitats nitro-
genades del conreu, i el contingut en metalls pesants és el factor limitant que més
sovint hom considera. A la Taula 2, hom indica la concentracié maxima de metalls
pesants en fangs, acceptada per diversos paisos (HUCKER, 1981).

Taula 2

CONCENTRACIO (ppm) DE METALLS PESANTS EN FANGS RESIDUALS
ACCEPTADA PER DIVERSOS PAISOS (HUCKER, 1981)

Alemanya Dinamarca Finlandia ~ Franca ~ Holanda  Noruega Suecia  Suissa

As — —_ — — 10 —_ — —
Cd 30 30 30 15 10 15 15 30
Co — — 100 20 — — 50 100
Cr  1.200 500 1.000 200 500 — 1.000 1.000
Cu 1.200 700 3.000 1.500 600 — 3.000 1.000
Hg 29! — 25 8 10 7 8 10
Mn — — 3.000 500 — - — —
Mo — — —_ —_ — — —_ 20
Ni 200 — 500 — 100 — 500 200
Pb 1.200 1.200 1.200 300 500 300 300 1.000
Zn  3.000 6.000 5.000 3.000 2.000 — 10.000 3.000

Material i métodes

Hom estudia durant un any, prenent mostres cada dos mesos, el contingut de
metalls pesants presents en fangs de catorze depuradores, la majoria situades a la
Costa Brava. En la taula 3, és indicada la localitzacid i les caracteristiques de les
depuradores estudiades. En les mateixes mostres foren determinats demés altres
parametres, els quals es poden trobar comentats en altres treballs (SoL1va i col-
laboradors, 1982; Garau, M. A., 1983; PascaL, M. D., 1984; SaNa, J., 1985;
FELIPO i collab., 1985).

El contingut total de metalls fou determinat per espectrofotometria d’absorci6
atdmica, prévia calcinacié de les mostres a 450° durant 2 h. i dissolucié de les

cendres en HCI2N.
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Resultats i discussié

Dels resultats obtinguts, hom observa primerament que, per a una mateixa
depuradora, els valors maxims i minims del contingut de cada metall no corres-
ponen a una determinada ¢poca de 'any.

Foren calculats els valors maxims, minims i la mitjana de cada metall estu-
diat i per a cadascuna de les depuradores. Després hom en calcula la mitjana
global i els coeficients de variacié que s’indiquen en la Taula 4, i hom observa
que les mitjanes globals sén inferiors o en algun cas iguals a les obtingudes per

Taula 4

MITJANES DELS DIFERENTS METALLS CONTINGUTS EN
FANGS DE CATORZE DEPURADORES (N = 76)

Mitjana (ppm) Coef. variaci6 (%)
Cd 4 28
Cr 162 301
Cu 258 183
Mn 208 150
Ni 42 54
Pb 212 29
Zn 955 47

fangs procedents de depuradores urbanes de: 93 localitats sueques (BERGGREN
i coHab., 1972), 57 de lestat de Michigan (BLAKESLEE, 1973), 42 de britani-
ques (BERROW i colab., 1972), 300 corresponents a localitats del Canada, An-
glaterra i Suecia (PaGEe, 1974) i 150 d’'USA (SoMMERs, 1977).

Hom observa demés que els coeficients de variacié sén molt elevats i sem-
blants als que citen altres autors per a fangs d’altres paisos. Es pot establir, pero,
que el Cd, Pb, Zn i Ni s6n els que mantenen una concentracié més constant en
totes les localitats, i en canvi el Cr, Cu i Mn sén els de maxima variabilitat.

Aix0 es podria justificar perque:

— En el fang d’Olot hi havia una concentracié molt alta de Cr perque una
inddstria metalltrgica eliminava les aigiies a la xarxa urbana.

— El de Paléncia estava molt concentrat en Cu perqué una inddstria elec-
troquimica també vessava les aigiies a la xarxa urbana.

— En els fangs d’algunes localitats de la Costa Brava el contingut en Mn
era elevat degut potser a causes geoquimiques.
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Si les 76 mostres de fang analitzades sén distribuides d’acord amb uns mar-
ges de concentracid establerts (Taula 5), hom pot deduir el nombre de mostres
que tenen una determinada concentracié per a cada element estudiat. La distri-
bucié de mostres que obtenim és semblant a la que cita PAGE (1974).

Taula 5

DISTRIBUCIO DE FANGS EN FUNCIO DE LA CONCENTRACIO
EN METALLS (N = 76)

Concentraci

S Nombre de mostres de concentracié (ppm) compresa entre:
max. acceptada

ppm. a) <1 1-10 10-100  100-1.000 1.000-10.000 > 10.000
Cd 30 6 68b) 2 0 0 0
Cr 1.000 5 4 57 ¢) 0
Cu 1.000 0 5 18 48 0
Mn - 2 1 25 45 3 0
Ni 200 1 3 68 4 0 0
Pb 1.000 0 1 66 0 0
Zn 3.000 0 0 39 32 0

a) Indica la concentracié maxima acceptada per a fangs residuals municipals (Suissa).

b) Els nimeros subratllats indiquen la concentracié de la majoria de les mostres.

c¢) Els nimeros emmarcats indiquen el nombre de mostres que superen la concentracid
maxima acceptada.

En agrupar independentment (Taula 6) les mostres de fang obtingudes per
tractament AEROBIC (55 mostres), ANAEROBIC (15 mostres) i les procedents

Taula 6

MARGES DE CONCENTRACIO (ppm) DELS METALLS ESTUDIATS QUE
TENEN LA MAJORIA DELS FANGS OBTINGUTS PER
TRACTAMENT AEROBIC, ANAEROBIC I EL PRODUCTE D’UNA
INDUSTRIA PAPERERA (TH)

Aerobic Anaerobic TH
Cd 1-4 1-4 - |
Cr 10-100 10-50 10-50
Cu 100 - 300 10-100 1-10
Mn 100 - 500 10-100 10-100
Ni 10-50 10-50 10-20
Pb 100 - 400 100 - 200 10-100
Zn 100 - 1.300 100 - 1.000 10-100
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d’una inddstria paperera TH (6 mostres) i fer per a cada grup una distribucié
de freqiiencies com la que ha estat indicada abans, observem que la majoria de
fangs obtinguts per tractament anaerobic tenen una concentracié més baixa en
Cr, Cu, Mn i Pb que els aerobics i que el de TH tractat amb polielectrolits té
un contingut en qualsevol metall inferior al dels altres fangs estudiats.

Tanmateix a partir d’aquests resultats no es pot dir que el procés d’estabi-
litzacié del fang condicioni el contingut de metalls. Per a aix0 caldria sotmetre
un mateix fang a ambdds processos i posteriorment analitzar els productes resul-
tants, car el contingut de metalls d’un fang esta molt directament relacionat
amb lorigen de l'aigua residual.

A partir d’aquesta taula hom pot indicar demés que el 80 % de les mostres
tenen una concentracié (ppm) compresa entre els valors segiients: Cd (1-4), Cr
(10-100), Cu (100-300), Mn (100-500), Ni (10-50), Pb (100-400) i Zn (100-
1300).

Les conclusions que es poden deduir d’aquest treball sén les segiients:

Els fangs procedents d’estacions depuradores d’aigiies residuals, sén mate-
rials molt heterogenis respecte a llur contingut en metalls pesants.

Hom observa variacions en el contingut de metalls tant en els fangs obtin-
guts en diferents &poques per a una mateixa depuradora, com entre els proce-
dents de diferents depuradores. Aquestes variacions s’evidencien en els coefi-
cients de variacié parcials i globals respectivament.

Gairebé la totalitat dels fangs estudiats poden ésser reutilitzats a través del
sdl per llur baix contingut en metalls pesants. Tan sols un 1 % té una concen-
tracié massa alta en NiiZn, el 7 % en CriCuiel 9 % en Mn. (Pascar, 1984).

Finalment, és important de considerar que el contingut de metalls pesants
d’un fang, varia molt més en funcié de I'origen de I'aigua (doméstica, industrial
o agricola) i del tipus de conduccié emprat, que no pas del procés de depuracié
que hom fa servir. A més, no tots els metalls presents en el fang i posteriorment
en el sol, estan en una forma assimilable o immediatament disponible per als
conreus.

BIBLIOGRAFIA

Beck, Th. & Sus, A. (1979). The influence of sewage sludge on microbial activity in soil.
Zeitschrift fiir Pflanz.

BERGGREN, BJORN & SvANTE ODEN (1972). 1. Analysresultat Rorande. Fungmetaller och
Klorerade Kolviten i Rotslam Fran Svenska Reningsverk 1968-1971. Institutionen fiir
Markvetenskap Lantbrukshogskolan, 750 07 Uppsala, Sweden.

BerrOw, M. L. & WEBBER, J. (1972). Trace elements in sewage sludges. ]. Sci. Fd. Agric. 23:
93-100.

BLAKESLEE, P. A. (1973). Monitoring Considerations for Municipal Wastewater Effluent and
Sludge Apllication to the Land. Dins Proc. Jt. Conf. Recycling Municipal Sludges and
Effluents on Land, Washington, D.C.: Nat. Assoc. St. Uni. Land-Grant Coll., pp. 183-198.

[Butll. Soc. Cat. Cien.], Vol. VII, Niam. 2, 1986



462 M. D. PASCAL - M. T. FELIPO - J. CARDUS

EpsTEIN, E. (1973). The physical processes in the soil as related to sewage sludge application.
Recycling municipal sludges and effluents on land. Champaing, Illinois, 67-73.

EpstEIN, E.; TAYLOR, J. M., & CHANEY, R. L. (1976). Effects of sewage sludge and sludge com-
post applied to soil on some soil physical and chemical properties. J. Env. Qual. 5(4).

Ferie6, M. T., Garau, M. A., PascaL, M. D. (1985). Several considerations for reutiliza-
tion of sewages sludges on agricultural land: aplication rate calculations. Flortecnica
International. Vol. 1X, nim. 81, pp. 8-10.

GarAu, M. A. (1983). Estudio de la mineralizacién en el suelo del nitrégeno de lodos proce-
dentes de plantas depuradoras de aguas residuales. Tesi Doctoral, Universitat de Bar-
celona.

Gurta, S. C; Dowpy, R. H. & Larson, W. E. (1977). Hydraulic and thermal properties of
a sandy soil as influenced by incorporation of sewage sludge. Soil Sci. Soc. Amer. ]. 41 (3).

Hucker, T. W. G. (1981). Activities of working party 5 «Environmental effects of sludge»
Introductory remarks. Dins Proc. Second European Symp. in Characterization, treat-
ment and use of sewage sludge. Viena, Oct. 1980.

Knareer, R.; Reopy, K. R. & OvercasH, M. R. (1981). Estimating the changes in soil psysical
properties due to organic waste applications: A review. J. Environ. Qual. 10.

Pace, A. L. (1974). Fate and effects of trace elements in sewage sludge when applied to
agricultural lands. A literature review study. U.S. EPA-670/2-74-005.

Pascar, M. D. (1984). Reutilizacién a través del suelo de lodos procedentes de estaciones de-
puradoras de aguas residuales: elementos potencialmente téxicos. Tesi Doctoral. Univer-
sitat de Barcelona.

SARA, J. (1985). La utilitzacié dels fangs de depuradores d’aigiies residuals urbanes com a
adobs: caracteritzacié de llur fraccié organica. Tesi Doctoral. Universitat de Barcelona.

Soriva, M.; FeLie6, M. T.; Garau, M. R. & SaRa, J. (1982). Per un aprofitament agrondmic
dels fangs residuals a Catalunya, Ciéncia, niim. 22, pp. 20-25.

Sommers, L. E. (1977). Chemical composition of sewage sludge and analysis of their potential
use as fertilizers. J. Environ. Qual. 6, 225-232.

ToucHroN, J. T.; King, L. D.; Berr, H. & Morris, H. D. (1976). Residual effect of liquid
sewage sludge on coastal bermudagrass and soil chemical properties. J. Environ. Qual., 5,
161-164.

[Butll. Soc. Cat. Ci¢n.], Vol. VII, Nim. 2, 1986



