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1. RISCOS AMBIENTAIS E POSIBILIDA-
DES DUNHA XESTION SUSTENTABEL
DE LODOS

Manuel Soto e Belén Rodriguez

1.1. OS CONTAMINANTES PRESENTES NOS LODOS

Os lodos de depuracion tefien a slia orixe nos residuos humanos e industriais
gue se verten naforma de augas residuais, e contefien organismos e substancias que
poden causar un impacto na salilde humana e ambiental cando superan determinados
niveis. Tratase maiormente de microorganismos patoxenos, metais pesados e com-
postos organicos sintéticos.

Segundo Darvodelsky e Fien (2005), hai evidencias de que a aplicacion correcta
doslodos en terras agricol as € unha actividade segura, tamén para as persoas que viven
nas expl otaci dns que fan uso dos mesmos, sempre que se sigan as recomendaci ons téc-
nicas da WEAO (Water Environment Association of Ontario). A propia USEPA
(Environmental Protection Agency of Unites States) concluiu que non existe eviden-
ciacientificadocumentada de fall os na proteccion da salide cando se observan as regu-
lacions de uso de lodos, se ben considerou que alguins aspectos rel acionados cos orga
nismos patéxenos e cun total de 15 substancias quimicas presentes nos lodos require
hoxe en dia méis investigacion. A contaminacion por cadmio e por dioxinas mostran-
se como alguns dos riscos potenciais, se ben a lista ampliase a0 chumbo, arsénico e
PCBs (policlorobifenilos). Estes autores falan mesmo do “sindrome do lodo” sufrido
por persoas que viven cerca dos terreos nos gue se aplican lodos. As denuncias nos
medios de comunicacion son frecuentes (por exemplo, en Estados Unidos, e tamén en
Galiza) e mesmo se tefien rexistrado denuncias xudiciais.

Patoxenos

Darvodelsky e Fien (2005) afirman que a aplicacion de xurros e lodos seguin-
do os criterios de normativas como a US EPA 40CFR part 503 non causa riscos sig-
nificativos para a salide humana. Méis polo concreto afirman que:

- O esparexemento de lodos liquidos non causa riscos sanitarios para as persoas,
agas nunhadistanciainferior a 100 m nadireccion do vento desde o lugar de aplicacion.
Nesta préctica de aplicacion, 0s organismos patdxenos presentes Nos aerosois son Moi
sensibeis & inactivacion polo efecto da radiacion solar, o secado e as altas temperaturas.
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- O risco de contaminacion das augas superficiais € pouco probébel, polo redu-
cido tempo de sobrevivencia das bacterias entéricas e virus no solo.

- Téflense detectado en augas subterraneas moi poucas bacterias procedentes
dos solos tratados con lodos

- Osrriscos de salde para as persoas e 0s animais que viven en explotacions nas
gue se aplican lodos non son significativos. En todo caso, 0s riscos serian sempre
maiores para os traballadores que estén a diario en contacto directo con lodos de
depuracion, mais isto non esta a ser tema de debate publico.

Metais pesados

A pesar da consideracion de que as actuais normas garanten a seguridade sanitaria
e ambiental, tense indicado que os limites parao cadmio en USA son demasiado laxos,
Xa que consideraron unha capacidade de captacion polas plantas moi inferior & que
mostran na redidade moitas plantas de follas grandes. Por estarazon, a exposicion das
persoas con dieta vexetariana seria maior que a exposicién media estimada como base
danormativa. A lexidlacion americana permite maximos de 85 ppm (partes por millén)
de cadmio nos lodos, un valor que a lexidacion comunitaria da UE reduce a 40 ppm
para solos con pH superior a 7 (véxase o capitulo 2 deste mesmo caderno).

Porén, téfiense indicado como limite seguro de cadmio no solo valores non
superioresa 1,5 ppm (apH >7) e valores menores de 0,5 ppm a pH de 5-6. Por outra
banda, o limite oficial para agricultura ecol6xica na UE sitlase en 0,7 ppm de Cd
nas emendas orgénicas, un valor moi inferior a eses 20-40 ppm que permite a nor-
mativa sobre lodos. O cadmio esta considerado, por todo isto, como un dos metais
gue deben ser seguidos e controlados en relacién coa aplicacién dos lodos as terras.

Alguns metais pesados e outros contaminantes inorgani cos non estan regulados,
como poden ser aluminio, antimonio, asbestos, bario, berilio, boro, cianuro, fluoru-
ro, manganeso, prata, talio e estafio. Nun plano xeral, non semella probabel que estas
substancias creen problemas sanitarios. Porén, cando os sistemas de control e pre-
vencion en orixe fallan e se mostran inefectivos en evitar a entrada destes compos-
tos aos sumidoiros, non se pode afirmar nada como non sexa despois dun estudo de
cada caso concreto, afirman Darvodelsky e Fien (2005). Tanto aindustria da auga e
dos residuos como as administracions deberian partir da consideracion de que afalta
de datos so alenta a sospeita.

A normativa actual (ver aTaboa 1.1) facilita o uso agricola de lodos con elevadas
concentracions de metais pesados, moi superiores as permitidas na actualidade para
outros fertilizantes organicos elaborados con residuos (RD 824/2005) ou pola futura
normativa europea sobre residuos organi cos compostados (Directiva Bioresiduos). Por
exemplo, o “residuo estabilizado” do borrador de directiva de bioresiduos non se
poderiaaplicar aterras agricolas, sendo o seu destino arestauracion de solos ou o ver-
tedoiro. O Real Decreto 824/2005 sobre produtos fertilizantes indica que as emendas
pertencentes a Clase C non se poderan aplicar en cantidades superiores a 5 toneladas
por hectarea e ano. Considerando que o solo agricola € un recurso inestimébel e limi-
tado, que é preciso preservar da stia degradacion, o uso xera ficalimitado a calidades
daclase B ou superiores (clase A). Existindo estas normativas paralelas, non se enten-
de moi ben porque contintia en vigor o RD 1310/1990 e se permite a aplicacion de
lodos con contidos en metais pesados entre 3 e 40 veces superiores aos da clase B para
fertilizantes elaborados a partir de residuos.
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Xa no ano 2000, un documento de traballo da Comision Europea analizaba a
futura adopcion dunha serie de medidas (prevencion, tratamento, informacion, etc)
co obxectivo de reducir os niveis maximos de metais pesados presentes nos lodos

Taboa 1.1. Limites para metais pesados en residuos organicos, segundo diversas normativas

Metal (ppm ou mg/kg materia cd cr Cu Hg Ni Pb 7n
seca)
Agricultura ecol6xica 2 0.7 70 70 0.4 25 45 200
Ecoetiqueta UE ® 1 100 100 1 50 100 300
Directiva Bioresiduos Clase 1¢ 0.7 100 100 05 50 100 200
{dem. Clase 2¢ 15 150 150 1 75 150 400
idem. Residuo estabilizado ¢ 5 600 600 5 150 500 1.500
Orde espafiola fertilizantes en
vigor até 2005¢ 10 400 450 7 120 300 1.100
Fertilizantes elaborados con resi-
duos (en vigor desde 2005), 0.7 70 70 0.4 25 45 200
ClaseA ¢
Idem. Clase B ¢ 2 25 300 15 90 150 500
idem. Clase Ce 3 300 400 25 100 200 1.000
RD Uso delodos naagricultura, | o | 4009 | 1000 | 16 | 300 | 750 | 2500
solos con pH <7f
{dem. solos con pH >7! 40 1500 | 1750 25 400 1.200 | 4.000

aRegulamento 2092/91/CE; b Decision 488/1998/CE; ¢ 2° borrador da Directiva Bioresiduos; 4 Orde
28/5/1998 sobre fertilizantes e afins; ¢ RD 824/2005, do 8 de xullo, sobre produtos fertilizantes; f Real
Decreto 1310/1990.

con destino a agricultura (EWC, 2001). Isto levaria a adopcion dos valores limites
indicados na Taboa 1.2. Estes datos recofiecen a necesidade de reducir fortemente
as achegas de contaminantes presentes nos lodos que hoxe chegan aos solos, espe-
cialmente no caso do cadmio e mercurio (nun 90% ou Mais), a continuaci 6n no caso
do niquel e chumbo (nun 70-80%) e tamén, ainda que en menor medida, no caso do
cromo, cobre e zinc (30-60%). A preocupacion é especialmente notoria polo feito
de que coa entrada de novas depuradoras prevese un aumento continuado das can-
tidades de lodos xerados, ap tempo que porcentaxes maiores serén destinadas a uso
agricola, especialmente nos paises do sur de Europa (Renner, 2000). Porén, nin
estas medidas nin os limites legais foron promul gados a dia de hoxe.

Un estudo sobre lodos gplicados en terras de A Laracha e Coristanco, en 2005, ofreceu
osresultados presentados na Taboa 1.3. Do mesmo condlllese que as caracterigticas doslodos

Taboa 1.2. Posibeis valores limites para a concentracién de metais pesados en lodos con desti-
no 4 agricultura (mg/kg m.s.)

Elementos Actual: R.D. 1310/1990 2| Medio prazo (2015) b | Longo prazo (2025) »
Cadmio 20(40) 5 2
Cromo 1000(1500) 800 600
Cobre 1000(1750) 800 600
Mercurio 16(25) 5 2
Niquel 300(400) 200 100
Chumbo 750(1200) 500 200
Zinc 2500(4000) 2000 1500 = AD EG A

a Valores limites para lodos destinados a solos con pH <7, e entre paréntese valores limite para lodos

7
destinados a solos con pH<7. bFonte: EWC (2001).. c AD{RNOS
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cumpren coas limitacidnsimpostas polo RD 1310/1990, mais &vez dgunhas mostras supe-
ran caquera das clases do recente RD 824/2005. A cantidade de contaminantes que entran
nas terras pode ser moi superior & aconsdlada polas normativas mais avanzadas.

Taboa 1.3. Analise de 4 mostras de lodos aplicados en terras de A Laracha e Coristanco (2005)

Metal (ppmoumgkg | Cr cu Hg Ni Pb Zn
materia seca)
Minimo 07 | 288 | 155 | 033 | 178 | 60 | 408
Méximo 161 | 503 | 1814 | 126 | 287 | 238 | 1142

Compostos organicos sintéticos

Tratase tanto de compostos sometidos a regul acion como doutros que non 0 estan, mais
gue en xerd estan presentes no ambiente e son de uso cotid pola poboacion como com-
pofientes ou aditivos de diferentes materials e produtos. Entre os compostos regulados pode-
riamos citar o DDT/DDD/DDE, ddrin, diedrin, clordano, heptacloro, heptacloroepdxido,
exacl orobenceno, lindano, exacloruro de benceno e PCBs. Entre 0s compostos non regula-
dos estan os surfactantes (a quilbencenosulfonatos), os disruptores endocrinos (aquilfenoles
e estroxenas), dioxinas, furanos, farmacos, radiontdidos e retardantes do fogo polibromina
dos. Hoxe alista esta a ser ampliada, coa atencion posta en residuos de farmacas, produtos
COSMEi cos e outros contaminantes emerxentes. O compartamento destes contaminantes nas
auges resduais e nos sstemeas de depuracion ainda estd a ser estudado (Omil, 2008), mais
sdbese que, paradguns dos compostos, 0 lodo é un dos seus destinos preferentes.

Segundo a WEAO, os dementaos traza tais como 0s compostos organicos volétiles
(COV), hidrocarburas poliarométicos (HPA), os pesticidas, asdioxinas e asfuranose ossur-
factantes tipo LAS (lauril kil sulfonato) mostran baixas concentracions nos lodos ou son
eficientemente degradados. Sobre 0 seu comportamento disponse de suficiente informacion
e pode asegurarse que non congtitUen riscos de importancia, afirmaaWEAO, e no mesmo
sentido pronunciouse a Organizacion Mundid da Salide.

Con todo, exigte evidencia cientifica de que subprodutos da descomposicion de subs
tancias con efecto de disruptores endocrinos perssten noslodos e poderian causar problemas
nas especi es salvaxes. Osfarmacos deséfianse mai ormente para seren olUbeisnaaugae bio-
degradébeis, e os radionlclidos son de vida corta, polo que estas substancias non deberian
presentar un factor de risco nos lodos. Os fogo-retardantes polibrominados estan presentes
€en moitos produtos de uso cotid, e por tanto no ambiente en xerd, detd forma que aache-
gapolaviados lodos semella ser unha fonte menor (Darvode sky e Fien, 2005).

Aindaque se estimaun risco baixo ou moi baixo, estes autores consideran necesario un
maior coflecemento cientifico en relacion coa presenza nos lodos e 0 comportamento de
substancias como o cadmio, os derivados dos disruptores endocrines, e os fogo-retardantes
polibrominados

1.2. MALESTAR VECINAL POLO VERTIDO DE LODOS NAS TERRAS

A fdlade planificacidén na xestion de lodos de depuradora e de plantas de tratamento
especifico no noso pais estaafomentar nos Ultimos anos as quei xas de comunidades vecifias
afectadas pol os vertidos directos dos |odos de depuraci on nasterras de cultivo e nos montes,
Vecifios e vecifias das parroquias proximas ao lugar dos depdsitos néganse a soportar osfor-
tes cheiros que se desprenden dos lodos tras o seu vertido, e dubidan das consecuencias que
estas précticas poidan ocasonar, en termos de contaminacion, sobre os terreos e sobre 0s
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acuiferos dos que se abastecen.

A pesares de que as empresas xestoras tefien afirmado en repetidas ocasions a inocui-
dade ambienta do depdsito de lodos sobre as fincas e as Slas vantaxes como dementos fer-
tilizantes, crearonse colectivas e asociacions de afectados e goareceron protestas que recla
man reponsabilidades ante as adminisracions municipais e autondmicas. Nalgins casos,
mesmo tefien mandado andizar modtras de lodos a laboratorios por iniciativa propia para
cofiecer aposibel presenza de metais pesados, bacterias ou outro tipo de substancias quimi-
Cas ou perigosas paraa salide humana e para os cultivos ou terras de manexo agricola

O fedor xerado polos vertidos inza as sogpeitas entre a vecifianza que se queixa de que
amaloria dos lodos destinados ao abonado das terras non estén tratados previamente con
amacenamento prolongado ou con técnicas biol dxicas, quimicas ou térmicas que reduzan a
fermentacion e os riscos sanitarios, tal e como indica alexidacion vixente. Por outra banda,
en rdacion con este debate, dguins expertos dertan de que os problemas de contaminacion
dos lodos de depuracion sen tratar e botados sobre as terras agricol as poderian pasar a cadea
dimentariae producir, no peor dos casos, dteracions xenéticas, derxias ou problemas de fer-
tilidade.

A carencia de formacion técnica das persoas e as dificultades que atopan paraacceder &
informacion relativa a esta materia, animounas a recorrer 4 experiencia e cofiecemento de
varios colectivos ecoloxigtas, entre desADEGA, e aespecidigtas naxestion de residuos, cos
gue conxuntamente presentaron denuncias ante as ingtancias adminidrativas. A solucion,
segundo a comunidade afectada, et no cumprimento da lexidacion vixente por parte dos
xestores dos refugdlos e na creacion en Gdiza de plantas de tratamento de lodos de depura:
cion que garantan a viabilidade ambientd e agraria da slia gplicacion nas terras de cultivo.
Mesmo agunhas ingdacions de compostaxe da fraccion orgénica do lixo estan desefiedas
tameén paratratar lodos, mais de momento non serecorreu adas.

Coristanco (A Coruiia)

Xaen 2005, vecifios e vecifias de SantaMariade Traba, en Coristanco, puxeron en cofie-
cemento do SEPRONA (Servizo de proteccion da Natureza da Garda Civil) e do concdllo
corufiés 0 sau maegtar polos cheiros que procedian dos lodos de depuracion vertidos preto
das Sas casas, nos montes de Coriganco e A Laracha. Posteriormente, a empresa xestora
decidiu tradadar os vertidos & Parroquia de Seavia coa mesma sorte que no caso anterior.
Tameén di a vecifianza se opuxo activamente, parando (literdmente) os camions que trans-
portaban os resduos das depuradoras de Carballo e Sanxenxo, entre outras locdidades. A
mesmo, extraeron modtras dos lodos para andizar a Sla cdidade nos |aboratorios da
Universdade da Corufia, dando como resultado a presenza de metais pesados e de devados
niveis de nitroxeno.

Monforte de Lemos (Lugo)

O primeiro caso de depdsito delodos denunciado en terras monfortinas foi no ano 2003,
naparroquiadeA Bagtida. Oslodos procedian da cidade de Vigo e os maos olores chegaban
aos|ugaresde Rifidra, Dirdtriz e Canavd. As mohilizacions vecifiais acabaron nos xulgados,
que fdlaron a favor do colectivo afectado pardizando os vertidos. Porén, dous anos méis
tarde, rexistraronse de novo deposcions nazonadeA Chaira, naParroquiadeA Penda Os
vecifios e vecifias denunciaron os feitos a Deegacion provincid de Medio Ambiente e ao
Concello de Monforte sen resulltados stisfactorios. Tamén en A Penda fixeron andlisesfito-
patol xicas dos lodos e pararon fisicamente os camions de transporte.
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Figura 1.1. As practicas de aplicacion dos lodos 4 terra non sempre seguen as pautas recomen-
dadas. En moitos casos ten lugar a aplicacion de lodos sen tratar, altamente biodegrabeis e en
capas de excesivo grosor.

Minas de Rio Tinto, en Touro (A Coruiia)

Vinte anos despois do abandono da explotacion a ceo aberto dun xacemento de
cobre, as minas de Rio Tinto de Touro estan a crear un grave impacto ambiental. A
superficie afectada é de 600 Ha. descubertas, con grandes balsas artificiais de augas
altamente contaminadas, cuxos efectos prexudican dous afluentes do rio Ulla. Hai
catro anos, a Universidade de Santiago desefiou un plano experimental para ares-
tauracion dos acuiferos en que se sinala a utilizacion de diversos residuos: lodos de
depuradora, refugall os de matadoiro, cunchas de mexilldn, cinzas de caldeira e cas-
callo de obra. Pretendiase asi crear unha capa de terra vexetal e elevar o pH das
augas. Pero estaidea xerou alguns problemas. O investimento da Xuntatan so esta-
ba dedicado aos custos de transporte dos residuos e utilizabanse os lodos de depu-
racion porque, entre outras cousas, eran de balde. Porén, non houbo ninglin sistema
de control e vixianza que evitara o depésito de grandes cantidades de lodos na zona
0 que provocaria, posteriormente, as iras e queixas dos habitantes das aldeas dos
arredores. Asi mesmo, ADEGA presentou unhadenuncia e solicitou paralizar o ver-
tido directo destes residuos, ao tempo gue reclamou un Plano Integral serio para a
recuperacion total da mina

1.3. ANECESIDADE DE PLANIFICACION

A Le 10/98 de Residuos, xunto cos plans estatais de xestion de RSU e de Lodos de
depuracion (MIMAN, 1998, 2001), establecen a seguinte xerarquia priorizada nas opcions:

Prevencion: reducion na orixe

Reciclaxe, incluindo a compostaxe e a biometanizacion

Outras formas de valorizacion

Eliminacién: destrucion, vertido

Asi mesmo, a normativa sobre prevencion e controle integrado da contaminacion
(directiva | PPC e normas derivadas) aplicase és plantas de xestion de lodo e require:
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- A avaliacion ambiental integrada, incluindo tanto os aspectos relativos a con-
taminacion como ao uso dos recursos e da enerxia

- O uso das mellores tecnoloxias e procedementos dispofiibeis

As dternativas de xestidn dos lodos deberian acoller, por tanto a estes criterios que, a
pesar do indicado anteriormente, non sempre estén suficientemente darificados (véxase, a
modo de exemplo, alel gdega de residuos sdlidos urbanos de 1997, ou os borradores dunha
novale gaegade residuos elaborados entre 2006 e 2008). A consderacion da xerarquia de
xegtidn fal necesaria a planificacion daxestion de lodos, Unico nivel no que se poden formu-
lar s0lucions paraacadar os obxectivos marcados nestaxerarquia. Antes de decidir actuacions
cugtosss eirreversibeis, como a decision de congtruir unhaingtalacion cun determinado tipo
de tecnoloxia, compre pois definir o modeo xerd de xestion do que formarén parte asinsta-
lacions e précti cas de xestion concreta. A inexistenciadun plano de xestion delodosen Galiza
€ pois unha carencia manifesta

A consideracion do principio e os obxectivos de prevencidn require ligar axestion dos
lodos a0 modelo de saneamento e depuracion de augas resduais. Por outra banda, a cons-
deracion do principio de integracion require formular conxuntamente a xestion dos lodos
Xunto coa xestion doutros residuos de tipo organico, nomeadamente 0s residuos vexetais de
parquesexardins, osresduosforestais, eafraccion organicadolixo (MorenoeMord, 2008).
Trétase en todos 0s casos de residuos organi cos cuxa Xestion integrada presenta vantaxes de
digtinto tipo, tanto ambientais como técnicas ou econdmicas.

O secado térmico con base ao uso de combustibeis fosiles, incluso cando sefal en réxi-
me de coxeracion, resulta ineficiente desde o punto de vista do consumo de enerxia
Condderando o grave problema ambienta derivado do intenso uso da enerxia, tanto anivel
loca como planetario (chuviaécida, cambio climatico, contaminacion quimica, dependencia
das enerxias fésles..), ningunha tecnoloxia ou proceso que reguira un uso intensivo da
enerxia pode ser condderada sustentabd.

As solucidns aqui gpuntadas como sustentabeis correspdndense, pois, cos dous prime-
ros banzos da xerarquia legd de opcidns de xegtion: 1) A Reducion na Orixe, e 2) A
Recicdlaxe. No caso dos lodos e doutros residuos orgénicos, areciclaxe consste nasladevo-
lucién aos solos como emenda organica, redtituindo aos campos tanto carbono organico
como eementos nutrientes. Esta dternativa é moi recomendabd, pois axuda afixar carbono
nos solos, mdlora diferentes propiedades dos sol os de cultivo e doutro tipo (estrutura, reten-
cion de auga, actividade bioldxica), e permite reducir o uso de fertilizantes doutras proce-
dencias. Os mesmos beneficios que a mitdo se enunciado para a aplicacion do compost &s
terras poden esperarse da aplicacion de lodos (Dominguez, 2004), ao tempo que se contras-
ta unha carenciaimportante e crecente de materia organica nos solos galegos (Diaz-Ferros,
1999).

Con estes obxectivos, arecuperacion e reutilizacion dos nutrientes e a materia orgdnica
presentes nos residuos é unhaneces dade que se ven afirmando desde aformulacion de diver-
s0s modelos de depuracion e saneamento ecoldxico (UNESCO, 2006; Novotny e Brown,
2007). Ainda que exigten dternativas de saneamento méis sugtentébeis (Soto, 2008), basea
das na prioridade desa recuperacion e gproveitamento, a utilizacion agricolado lodos €, den-
tro do moded o de saneamento convencional, unha das poucas medidas que contriblen areci-
claxe dos recursos contidos nas augas resduas.

A Unicalimitacion areciclaxe agro-florestal dos residuos organicos derivase da
stia contaminacién microbiana e quimica. A contaminacion microbiana resolvese
cos tratamentos de tipo bioléxico (compostaxe ou biometanizacién), ou quimico-
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fisicos como o encalado. O contido en contaminantes quimicos so se ve reducido en
determinados tipos de contaminantes polos procesos bioldxicos de tratamento. A
actual normativa fixalimites sd para o contido en diversos metais pesados, mais nin
0 secado nin os tratamentos biol dxicos afectan de forma significativa a cantidade
total de metais pesados contidos nun lodo. Neste sentido, as Unicas solucionsrealis-
tas son o controle e prevencion na orixe da entrada de contaminantes nos circuitos
das augas residuais, 0 que nos conduce & necesidade da adopci6n de medidas de pre-
vencioén tanto no eido industrial como no de servizos e no doméstico.

En razén de que determinadas partidas de lodo non relinan os requisitos mini-
mos para a stla aplicacion ao terreo, o depdsito en vertedoiros controlados aparece
entdn como Ultima solucidon & que podemos recorrer.

Outro aspecto a sublifiar € o deficiente cofiecemento da xeracion de lodos e as
sUas caracteristicas, incluindo aquelas de importancia para as diferentes aternativas
de xestion. Se ben existen grupos de investigacion nas universidades galegas que
contan con experiencia hos campos dos tratamentos biol 6xicos como a compostaxe
e adixestion anaerobia, arealidade € que non se vefien aproveitando as sinerxias que
deberia haber entre investigacion e desenrolo (1+D) e a incorporacién de Galiza a
unha xestion ambiental avanzada. Asi, chegouse a situacion de 2005 cunhalicitacion
gue previainvestir sumas elevadisimas en instalacions e na stia explotacion (Xunta,
2005), sen ter dedicado esforzo algin al+D. O referido concurso foi finalmente anu-
lado ou aprazado, mais anos despoi s seguimos sen novos avances en | +D neste eido.
Alén do manifesto atraso nese sentido que padece Galiza, semella [6xico que estes
investimentos deberian levar aparellado arealizacion de actividades de investigacion
gue, a postre, redundan nunha mellor e méis econémica xestién ambiental.

A continuacion abondaremos nas posibilidades e aternativas préacticas en cada
unha das categorias de reducién en orixe e de reciclaxe.

1.4. PREVENCION OU REDUCION NA ORIXE

Como € sabido, e tamén aparece recollido na mencionada lexislacion, a pre-
vencion do problema ambiental dos lodos presenta dlas caras diferenciadas:

- Reducion cuantitativa da cantidade de lodos xerados (obxectivos cuantitativos
de reducién)

- Reducion da carga contaminante contida nos lodos xerados (obxectivos cua-
litativos de reducion)

Disponse de varias dternativas para a reducion da cantidade de lodos que se
destina a tratamento final, sexa este o do seu emprego como emenda nas terras ou o
de vertedoiro ou outra forma de eliminacion.

Dixestion anaerobia

Unha tecnoloxia que se pode considerar clasica, xa que noutros paises e cida
des se ven aplicando desde comezos do século XX, é a dixestion anaerobia dos
lodos xerados en calquera dos procesos de depuracién de augas residuais (Soto,
2002). A dixestion anaerobia permite reducir a cantidade de materia orgénica volé&
til en aproximadamente o 50%, e o residuo seco nun 30%. O lodo tratado dunha
forma axeitada por dixestién anaerobia presenta pois un maior grao de estabiliza-
cidn, ao tempo que se reduce a stla cantidade. Aliés, o proceso de dixestion anaero-
bia, cando serealizano rango de temperaturas termofilicas (por riba de 50°C) garan-
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te a hixienizacion do lodo ao eliminar os microorgani smos patdxenos. Outro aspec-
to da dixestién anaerobia de lodos é o feito de que se obtén un biogas que contén
entre un 50 e un 70% de metano, razon pola que se utiliza como combustibel. O
IDAE estimou que a dixestion anaerobia dos lodos, das cidades de mais de 100.000
habitantes do Estado espafiol, permitiria obter unhas 317.000 toneladas equival entes
de petrdleo (tep) cada ano (MIMAN, 2001).

En Galiza contan con dixestion anaerobia de lodos as depuradoras de Lugo,
Ourense, Vigo e Pontevedra, asi como as dalgunhas vilas importantes (Rianxo,
Mondofiedo, Monforte, Sarria, Maceda, Redondela, etc). Porén, algunhas destas
plantas parecen carecer dun axeitado seguimento e controle, polo que estan ofre-
cendo pobres resultados, a0 menos nalgun dos casos. 1sto pode derivarse de que até
hoxe nunca se tomou en serio axestion de lodos, de formaque a presenza destas tec-
noloxias nas mencionadas depuradoras era consecuencia de paquetes globais que
incluian as ofertas tecnolOxicas, imitando o que se facia noutras latitudes. Non se
trata para nada de problemas tecnol 6xicos de operacion ou de cofiecemento do pro-
ceso sen solucion, pois esta aplicacion dos dixestores anaerobios é unha das méais
clésicas dentro da enxefiaria ambiental.

Tecnoloxias de depuracion de augas residuais con baixa xeraciéon de lodo

Dentro das tecnoloxias convencionais de depuracion, a aireacion estendida e
outras tecnoloxias de aireacion intensiva ou doutro tipo que buscan a oxidacion da
maior parte da materia organica da auga residual permiten unha baixa xeracién do
lodo. Porén, estas tecnoloxias de depuracion presentan elevados custos e un alto
consumo de enerxia, un factor que por si s6 leva a consideralas como pouco sus-
tentabeis.

Existen, porén, tecnoloxias de baixo custo e baixa ou nula xeracion de lodos,
xunto cun moi baixo ou nulo consumo de enerxia. Neste sentido, nas Ultimas dlas
décadas desenvolvéronse e gafiaron en experiencia de aplicacion alternativas tais
como o tratamento anaerobio directo das augas residuais urbanas ou a slia depura-
cion en zonas himidas construidas. Estas tecnol oxias, especia mente as zonas himi-
das construidas combinadas coa dixestién anaerobia como pretratamento, vefien
subgtituindo ans métodos clésicos de baixo custo, como eran as lagoas de depuracion
(Puigagut et d., 2007; Alvarez et d, 2008).

Comparativamente cos procesos de depuracion por aireacion, tais como o delodos acti-
VOS, 0 proceso anaerobio resultamés smple en canto aingtdacions, non require bombeo de
aire polo que mesmo pode funcionar sen subministro déctrico ou calquera outra fonte de
enerxia, e xera unha cantidade de lodos de depuracion que pode ir desde a metade da canti-
dade xerada no proceso aerobio até producions nulas.

A depuracion mediante plantas macrdfitas en zonas hlimidas construidas méstrase espe-
ciamente competitiva no caso de peguenas poboacions e en moddos de saneamento des-
centrdizados. A sliavez, a dixestion anaerobia mostra baixa eficacia de depuracion e requi-
re moi pouca superficie para a Sla ingtdacidn, ao contrario das zonas hiimidas, polo que
ambos procesos poden ser complementarios. A combinacion das zonas hiimidas cun pretra-
tamento en dixestores anaerobios ofrece unha das dternativas mais sustentédbels desde o
punto de vista econdmico e ambiental.

Ainda que a dixestion anaerobia permite reducir os requirimentos de terreo dos humi-
dai's de depuracion (nun 30-50%), a olucion mista ssgue aser unhadternativa que se basea
No uso do terreo como elemento depurador, requirindo arredor de 2 m? por habitante equi-
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vaente. Porén, esta caracterigtica non deberia ser unalimitacion para a adopcion desta dter-
nativa namaior parte da superficie galega na que terras e montes estén sendo abandonadas.
Por outrabanda, aias as vantaxes ambientais xa mencionadas, 0s custos de mantemento son
moi inferires aos das tecnoloxias convencionais e limitanse case excdusivamente aos sdarios
de persod non cudificado, 0 que condtitlie outrarazon paratomarmaos en consideracion estas
tecnoloxias. A non xeracion de lodos nestas zonas de baixa dens dade de poboacion, nas que
tefien 0 seu maior potencid de aplicacion as zonas himidas é un agpecto de grande interese,
pois a xestidn centralizada destes |odos € especid mente custosa

En Gdizanon se conta polo momento con maitas aplicacions deste tipo de tecnol oxias.
Porén, proxectos da Universidade da Corufia vefien abordando nos Ultimos anos estas dter-
nativas, e contan xacon agunhaexperienciaque demostraasiaviabilidade e vantaxes. Unha
insta acion demodtrativa impulsada polaAsociacion ADEGA, pddese visitar en Santiago de
Compostela, mentres que unha agplicacion red tenselevado a préctica nunha adea do conce
llos de Beariz, tamén coa colaboracion de ADEGA, e outra de maior tamafio, nunha adega
de vifio dbarifio en Mes (Soto et d., 2006; Barros et d., 2008; Soto, 2008b).

Reducion en orixe da carga quimica dos lodos

As dternativas que permiten reducir a carta tdxica contida nas auges resduais, e que
findmente acaban en boa parte nos lodos de depuracion, son fundamentamente dterndivas
de xestion. Trétase de medidas como as seguintes:

- Controlerigoroso sobre arecollidade todos osresiduos que dternativamente se poden
evacuar através das redes de saneamento. Un exemplo é o dos aceites delocomocion,
centraizados maiormente en talleres mecanicos. Laboratorios, dinicas, comercios de
diverso tipo (tendas de limpeza...), imprentas, peguenas indudtrias conectadas a rede
de saneamento, tc, indican que asfontes poden ser masnumerosas do que semellaria
aprimeraviga

- Alén do controle, compren programas de actuacion que impliquen a sengibilizacion
dos sectores responsabes e aformacion e coflecemento das précticas de xestion axei-
tadas.

- Concienciacién da poboacion en xerd, xaque moitos dementos quimicostefien aslia
orixe no abuso de produtos sanitarios ou ho Uso inaxeitado dos envases e os produtos
caducados ou estropeados.

Unha vez mas, vemaos aqui a relacion do problema da contaminacion de lodos con
outros eidos da xegtion de residuos, pois tanto no caso de actividades econémicas como
domédticas, estamos a fdar de residuos perigosos. A posta en funcionamento da recollida
sdectiva do lixo domégtico e, en especid, dos puntos limpos, seval acompaiiada dos nece-
sarios programeas de informacion e sensibilizacion, de educacion ambienta, deberd permitir
avances neste eido.

Outros programeas e actividades de xestién de residuos, como é 0 caso da recollida de
acates vexetais para 0 seu gproveitamento, tamén inciden positivamente nareducion da can-
tidade dos lodos xerados e namdlora da sla cdidade.

1.5. TRATAMENTO E ACONDICIONAMENTO. COMPOSTAXE

Poderiamos incluir aqui todo o dito mé's arriba sobre a dixestion anaerobia dos lodos
xerados, pois ao tempo que reduce a cantidade dos lodos, permite asla hixienizacion e eta-
bilizacién parcid. En todo caso, compre indicar que nas Ultimas décadas deservolvéronse
novas dternativas baseadas na dixestion anaerobia, como é a co-xestion de lodos de depura
cién xunto coa fraccion organica do lixo doméstico, os residuos organicos de froitas e ver-
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duras (mercados, €tc), ou determinados residuos agrogandeiros. Neste sentido, un dixestor
anaerobio desefiado para tratar lodos de depuracion pode aceptar unha cantidade extra de
fraccion orgénicado lixo, 0 que mdlora as Slas caracteridticas de operacion e, especiamen-
te, aproducidn de biogés. A condderacion desta dterndtiva € pois unha posibilidade que non
Se deberia desbotar di onde existen dixestores de lodo ingtalados.

Mais o proceso de gplicacion universd ao tratamento de residuos organicos é a con-
postaxe aerobia, unha tecnoloxia tamén dasica, ainda que rexuvenecida nos Ultimos anos
(Moreno e Mord, 2008). A compostaxe permite a hixienizacion, estabilizacion e secado do
residuo organico, dunhaformamoi econdmica e con baixo consumo de enerxia (este consu-
mo depende, en Ultimaingtancia do tipo de tecnoloxia de compogtaxe).

Alguns aspectos a ter en conta en rdacion coa compostaxe son os seguintes (VV.AA.,
1999):

- Pddense someter a compostaxe case caguera residuo de tipo organico. Porén, a
maioria dos residuos van requirir seren combinados con outros materiais ou residuos
que lle confiran unha composicion axeitada (o pardmetro determinante é a rdacion
carbona/nitréxeno, C/N) e unha estrutura porosa axeiteda

- A rdacion C/N determinague o proceso se complete (estabilizacion, eiminando toda
afraccion putrescibel) e que non se perdan cantidades significativas de nitroxeno ou
que agunhas das formas deste (amoniaco, etc) poidan causar toxicidade microbiana
Os lodos de depuracion tefien unha relacion C/N relativamente baixa (dlto contido
relativo en nitréxeno).

- A edruturarefirese dexistenciade espazoslibres dentro damasade residuos, deforma
que a vertilacion e acceso do are a toda a masa de residuos poida ser efectiva Os
lodos non contan con esta estrutura“ porosd’, polo que terdn que ser combinados con
outro tipo de materia, como pode ser triturado vexetd de orixe forestd ou de xardi-
neria Este materid, a Sla vez, contén unha rdlacion C/N eevada, polo que axuda a
equilibrar abaixardacion C/N doslodos. Estes aspectos trétanse en profundidade no
cgpitulo 3 deste caderno.

- A cdidade fisco-quimica do compost obtido depende maiormente da cdidade das
materias primas empregadas, nomeadamente do lodo. A compostaxe reduce a canti-
dade de materia organica na masa a compodtar, polo que a concentracion relativa de
contaminantes non biodegradabeis como os metai's pesados pode aumentar. Pola con-
tra, aqueles contaminantes biodegradébeis verdn diminuida a la concentracion. O
uso de grandes cantidades de materia estruturante libre de contaminantes pode axu-
dar areducir a concentracion reldiva de metais pesados.

- No caso deresiduos sdlidos urbanos, éimprescindibe arecallidasdectivadafraccion
organica paraobter apartir ddaun compost de cdidade.

O obxectivo principal dacompostaxe é pois 0 acondicionamento do residuo con vis-
tas ap seu uso agricola. Porén, hai outras aplicacions para os residuos compostados, en
funcién da slia caidade. A restauracién de solos degradados ou o recubrimento de ver-
tedoiros pode facerse con compost de menor calidade, e agueles que presenten elevada
contaminacién terdn que destinarse a depdsito en vertedoiro, polo que se consideraran
como residuos e non como emenda agricola. Porén, incluso cando o destino do compost
sexa 0 vertido, a compostaxe previa ten importantes vantaxes ambientais, ao reducir o
contido orgénico putrescibel e por tanto a xeracion e emisions de gases desde o verte-
dairo. O tratamento de residuos organicos con esta finalidade ven recibindo o nome de
tratamento mecanico-biol 6xico, e unha das slas aplicacions méis indicadas e a da estar
hilizacion de fraccions de lixo de baixa calidade, non reciclébes.
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A compogtaxe de residuos organicos conta con tecnoloxias Snxeas e de baixo cugto,
adaptabeis a todas as escdas, desde a unidade familiar (compostaxe casdira), aé pequenas
comunidades, urbanizaciéns ou vilas e cidades. Porén, aidea que existe estendidaen Gdiza,
tamén dentro do sector técnico, é que aeconomiade escdarequire concentrar osresiduosen
ingtaacions con capacidade para tratar o lixo de varias decenas de miles de habitantes. Isto
non é asl, e ademais vense demostrando que as peguenas ingta acions presentan unha flexi-
bilidade maior emdlloresresultados contrastados. Polacontra, asgrandesingdacions, corres-
pondentes a centenares de miles de habitantes, en ocas ons, téfiense mostrado pouco operati-
vas. En Europa existen miles de plantas de compostaxe, e atendenciaé ade ingdar plantas
de capaci dade media e pequenas plantas, naformadun continuo desde acompostaxe domés-
tica (naescadada vivenda), pasando polacomunitaria (e deg, barrio ou urbanizacion) e ate as
plantas municipaisou comarcais. O caso deAudriaé, neste sentido, un exemplo ater en conta
(Tulnik, 2008).

O tratamento quimico doslodos, polo xerad someténdoos a tratamentos &cidos ou dca
linos, condtitle outradternativa que buscamelorar adeshidratacion, ao tempo que pode con-
seguir a Sa hixienizacidn e unha estabilizacion parcia (por eiminacion das fraccions mais
labiles). Desde o punto de vista do uso agricola dos lodos, o tratamento con ca pode consi-
derarse de interese en Gdliza, xa que do mesmo se derivara un beneficio adiciond parauns
s0l0s de caracteridticas predominantemente &cidas.

1.6. A PRODUCION DE LODOS EN GALIZA

Segundo as estimacions indicadas no capitulo 2 deste caderno, a xeracion de
lodos en Galiza poderia atinxir as 75.000 t m.s. (materia seca) cada ano, equivalen-
tes a unhataxa per capita de xeracién en torno a 50-70 g de m.s./hab.dia.

Para 0 ano 2004, a Xunta de Galiza informou da xeracion de lodo en depura-
doras urbanas e agroindustriais e o destino do mesmo (Xunta, 2006). Segundo a
Xunta, nese momento as depuradoras urbanas trataban os vertidos residuais dun
total de 1.700.000 habitantes equivalentes, cun vertido de 500.000 m3/d, e xeraban
20.894 t m.s./ano de lodo. Estes datos indican valores medios de caudal residual de
292 L/hab.dia, 34 g m.s./hab.d de lodo, e 116 mg m.s./L de auga residual.

Porén, os valores individuais varian amplamente dunha depuradora a outra, de
acordo coas seguintes medias (+ desviacion estandar): 379+530 L/hab.dia, 34454 g
m.s./hab.d, e 176+283 mg m.s./L. Nas cinco cidades con depuracion, estes valores
son tamén varidbeis: 389 (238-530) L/hab.dia, 50 (7-102) g m.s./hab.d, e 120 (20-
215) mg m.s/L. Alén da elevada variabilidade, os datos indican un maior consumo
per capita de auga nas cidades e tamén unha maior xeracion de lodos de depuracion.

A Taboa 1.4 resume os datos de xeracion de lodos en depuradoras urbanas e
agroindustriais e 0 seu destino. En 2004 rexistrdronse unhas 33.000 t m.s., das que
algo mais da metade (52%) se destinaron a uso agricola. O resto destinouse a verte-
doiro (12%), incineracion (2%) e outros (34%). A distancia entre esas 21.000 t m.s.
de lodo xerado polas depuradoras urbanas existentes e as 75.000 estimadas € indi-
cativo, en parte, da non existencia de depuracion para mais da metade dos vertidos.
Nesta situacién estan, por exemplo, aglomeracién da entidade de A Corufia e a stia
area metropolitana, Ferrol, parte de Vigo e tamén boa parte de Santiago de
Compostela, ademais de vilas e a grande maioria do rural. Por todo isto, a xeracion
de lodos en Galiza prevese que vaia en aumento, na medida en que entren en fun-
cionamento novas depuradoras e nos acerquemos a0 cumprimento da directiva de
depuracion de augas residuais urbanas.
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Taboa 1.4. Xeracion de lodos en depuradoras urbanas e agroindustriais galegas e cantidades
destinadas a uso agricola (ano 2004)

DEPURADORAS URBANAS DEP. AGROINDUSTRIAIS
Cantidade Destino Cantidade Destino
(t m.s./ano) agricola (%) (t m.s./ano) agricola (%)

A Corufa 5.809 24,2 4.274 454
Lugo 3.722 88 3.824 58,7
Ourense 2.551 58,9 274 99,6
Pontevedra 8.812 57,8 3.995 36,3
TOTAL 20.894 54 12.366 47,8
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Fonte: Elaboracién propia a partir de datos facilitados pola Consellaria de Medio Rural (Xunta, 2008)

1.7. CONCLUSIONS

O debate acerca do uso dos lodos de depuracion na agricultura € unha redidade inter-
naciond. Desde o punto de vidta da reutilizacion e o tratamento axeitado dos lodos, a gpli-
cacion ao terreo ten importantes vantaxes, Xxa que e é considerada unha opcidn moi sgura,
unhadternativa ao uso de fertilizantes inorgénicos, e moi beneficiosanarestauracion deter-
reo. Por outra banda, grupos de consumidores, veeciios e agricultores consideran que a segu-
ridade no uso doslodos é incerta ou mesmo causastuacions de grave risco ambientd e sani-
tario. A permisiva e confusa normativa actud e afdta de trangparencia na xestién non axu-
dan adarificar etaStuacion.

A reducidn na orixe e areciclaxe mediante 0 uso agricola son as précticas sugentédbels
e recomendabeis de xestion dos lodos de depuracion. A primeira opcidn paraareducion da
xeracion de importantes cantidades de lodo consiste na deccion de dternativas de sanear
mento sustentabeis, e na prevencion da contaminacion daauga. Alias, adixestidn anaerobia
doslodosxerados nas depuradoras convencionais permite asliareduci on en peso easlaesta
bilizacion parcid e completa hixienizacion.

Os procesos hioldxicos de compostaxe permiten, polo demais, 0 acondicionamento
axeitado dos|lodos de depuracion con vistas a0 seu uso agro-forestal. A compostaxe aerobia
conditUe un método de hixienizacion e estabilizacion eficaz, ao tempo que o seu produto é
un residuo Seco ou case se0o, gue pode ser dmacenado durante longos periodos de tempo
(durante o cd mdlora as slias propiedades) antes do seu emprego Nos olos.

A planificacion daxestion, xunto con un mdlor cofiecemento das cantidades e carecte-
risticas dos lodos xerados, asi como o apoio a actividades de investigacion e desenrolo nas
universidades e outros centros galegos son € ementos necesarios para unha xestion sustenté
bdl, que non se deben esquece.
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2. XERACION DE LODOS E ALTERNATIVAS
DE XESTION

Xosé Antonio Gonzalez Ferreira

2.1. ORIXE DOS LODOS: AUGAS RESIDUAIS E DEPURACION

A orixe dos lodos

Como consecuencia das diferentes actividades humanas xéranse unha serie de auges
residuai's que representan paraa colectividade un perigo sanitario e ocasionan un grande pro-
blema para a Sla diminacion. Edtas augas residuais xéranse pola adicion de:

- Augas residuals domésticas, gue son as augas gue provefien dosdomicilios particulares,
dosedificioseactividades plblicase deingdacions asmildbeis (hoteis, garderias, €tc.).
- Augeas residuaisindudtrials, que son as augas que provefien das actividedesindudtriais.

- Augas pluvias e de infiltracion, que son as que se xeran polo escoamento de auga de
chuviae que seintroducen narede de colectores, ou ben as augas existentes no terreo
e que tamén se introducen na rede de colectores.

- Augas residuai's procedentes da explotacion gandeira, principal mente estabulada

En funcion da orixe destas augas 0s eementos contaminantes e a Slia concentracion
seran diferentes. Al mesmo, a0 mesturdrense unhas augas con outras, estas concentracions
de dementos contaminantes variardn. Para poder redlizar unha estimacion da contaminacion
daaugaresdud resultante utilizase 0 concepto de carga contaminante.

A carga contaminante dun niicleo, industria, aglomeracion ou territorio poderemos defi-
nilacomo o niimero de habitantes equiva entes que xeraese nlcleo, indudtria, aglomeracion
ou territorio, considerando por habitante equivaente a definicidn que gparece na Directiva
Europea (cargaorgénicade 1 hab. Eq. = 60 g de DemandaBiol oxicade Oxixeno (DBO,) por
dia).

Xerdmente 0 proceso de depuracion soe por 0 “acento” exclusivamente no papd da
auga como demento centra, non considerando o impacto sobre 0 medio ambiente, einclu-
S0 sobre 0s custos de xestidn da depuracion, dos subprodutos xerados no proceso (“lodos’),
tanto no seu modelo de tratamento como no seu destino poderior.

Asplantas de tratamento de augas residuai's, concentran 0s contaminantes separados no
proceso de depuracion en formade lodos. Se anosa atencidn unicamente sededicaalifiade
auga, sen condderar 0s agpectos relacionados cos subprodutas, corremaos o risco de que 0

CADERNOS
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esforzo de depuracion non consiga os resultados esperados. Podese incluso dar o caso deque
unhaineficaz xestion na diminacidn dos residuos ou na Sla recuperacion, poderia ser mas
impactante sobre 0 medio que a situacidn orixina sen depurar, xa gue o proceso de depura
cion implica unha concentraci n da pol ucién traspasando esta do efluente ao lodo.

A sustentabilidade economica do modelo de saneamento

O sistema actual de saneamento esté en quebra técnica. Galiza ten un dos canons
de saneamento mais baixos do Estado espafiol (Figura 2.1), mentres que os custos de
depuracién vense incrementados pola dispersion da poboacion (Taboa 2.1).

Os custos de explotacion de todas as EDAR de Galiza estimaronse en
71.541.000 euros para 2006, mentres que a recadacion prevista do Canon de sanea
mento € de 32.000.000 euros. Se a esta recadacion se suman os fondos propios da
Consellaria para saneamento en 2006, atinxese a cifrade 51.792.437 euros, que atin-
xe sO 0 72% dos custos de explotacion. Este déficit resulta nuns 3 euros por habi-
tante e ano, ou 12 euros por familia e ano.

A nova Consdleria de Medio Ambiente e Deservolvemento Sogtibel definiu unha estra
texiaparadotar atodos os concel os ga egos de S stemias de depuracion de augesresiduais. Para

COMPARATIVA CANON SANEAMENTO 2006 (usos domésticos)
0.5

0.45

0.44 €m’

0.32 _—
0.35 031 282—

0.25 021 072164 O 9224 e — —— ]

) (1) A tarifa aumenta por bloques de consumo de auga
(2) Ademais cobrase unha cuota fixa por mes e ano

Figura 2.1. Contia do canon de saneamento nalgunhas comunidades auténomas

Téboa 2.1. Custos de explotacién para estacions depuradoras de diferente tamaiio

Custo de explotacion | Custo de explotacion
EDAR Hab.Equiv. | Entidade xestora
(euros/ano) (euros/ano)
Gondomar 24.000 EPOSH 309.241,18 12,88
Nigran 37.152 EPOSH 378.482,00 10,18
Ortigueira 6.000 EPOSH 103.496,12 17,24
. Concello-
Vigo 400.000 . . 2.766.000,00 6,89
Concesionario
Lalin 25.000 Concello- 258.300,00 10,28
Concesionario
A Corufna 600.000 Sen determinar 3.750.000,00 6,25
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aConslaria, o déficit actud nestamateriafai que unhaboa parte de Gdiciavertadirectamente
aos rios e &s rias co consyuinte deterioro medicambientd. 1to supdn, ademais, 0 incumpri-
mento da directivaeuropea que obrigabaafinais do pasado mes de decembro ater ssemasde
depuracion nas aglomeracions de més de 2.000 habitantes/equivaentes, baixo a ameeza de
sancions multimillonarias,

O novo Plan, que precisa un investimento duns 94 milléns de euros, pretende cumprir a
finas destalexidauraadevanditadirectiva, ademais de melorar axestion e o control dasplan-
tas depuradoras. Propdn, asemade, a creacion dun organismo de xestion de auges, que faga
efectiva a planificacion, congrucion e explotacion das EDAR, asi como o sau financiamento.

O Plan pretende non s melorar acalidade das augas e cumprir adirectiva 91/271/CEE,
sendn tamén concienciar aos concdlos e aos cidadans da importancia de corresponsabilizarse
coa xestion do saneamento en cada termo municipal, sen posibilidade de que os recursos que
tefian ete fin se dedtinen a outras actividades ou proxectos como embe ecemento de ribeiras
ou paseos maritimas, que deberan ser posteriores a consecuci dn do vertido cero por augas resi-
duais.

2.2. PRODUCION DE LODOS

Egtimase que aproducion de lodos variaentre 0,3 — 0,5 kg/hab.dia, 0 que supdn en torno
a50-70 g de m.s(materiaseca)/hab.dia. A Téboa 2.2 mostraa producion estimada paracada
Comunidade auténoma, dentro do Estado espafiol. Segundo estas estimacions, Gdiza esta
preto daxeracion de 75.000 t m.s. de lodos cada ano.

As caracteristicas dos lodos son consecuencia do uso que se lles tefia dado as

Taboa 2.2. Producion estimada de lodos 2005

Comunidade Auténoma Lodos (t materia seca)
Andalucia 209.396
Arag6n 46.004
Asturias 30.140
Baleares 23.002
Canarias 39.658
Cantabria 23.795
Castilla-La Mancha 52.349
Castilla-Leon 141.184
Catalufia 143.503
Comunidade Valencia 131.666
Extremadura 31.722
Galiza 75.351
Madrid 207.016
Murcia 207.016
Navarra 15.863
Euskadi 67.419
La Rioja 11.897
Ceuta e Melilla 4.759
Total 1.461.805
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augas, e dos sucesivos procesos de depuracion aos que se viran sometidas.

Os lodos de depuracion prodicense por sedimentacion nos decantadores dos
distintos procesos de tratamento. Nas plantas depuradoras que utilizan tratamentos
biol éxicos (véxase a Figura 2.2), os lodos xéranse principalmente en dous procesos:

- As particulas sblidas mais grosas depositanse no fondo do decantador prima-
rio e forman os lodos primarios.

- As partidas mais finas e dispersas, son fixadas e metabolizadas polas bacte-
rias que se multiplican en presenza de oxixeno durante a operacion de airea-
cion. Esta biomasa bacteriana sepérase no decantador secundario para produ-
cir os lodos secundarios. Unha parte desta biomasa recircllase ao depésito de
aireacion; a outra extraese e constitle o lodo biolOxico en exceso.

Os lodos primarios e os secundarios pédense mesturar, formando os lodos mixtos.

DESBASTE
DEC/. DECI.
INFLUENTE ._@T DE%;DE':)ADO PRIMARIO SECUNDARIO

7
| ESPESADO

EFLUENTE

AIREACION CLORACION

LODOS
AUGA
— — — AUGARECIRCULADA

ANAEROBIA

SECADO

EVACUACION
DE LODOS

Figura 2.2. Proceso de depuracidn aerobia convencional de augas residuais e xeracion de lodos

2.3. PROCESOS DE TRATAMENTO DE LODOS

Oslodos resultantes do tratamento das augas residuai s deben someterse a deter-
minados procesos que reduzan a stia facultade de fermentacion e 0 seu volume e, de
ser 0 caso, faciliten o seu manexo con fins agricolas. Na Figura 2.3 podemos apre-
ciar 0 aspecto dun lodo en fase de secado (sen tratar) e do compost obtido a partir
do mesmo.

Figura 2.3. Aspecto dun lodo en fase de secado (sen tratar, esquerda) e do compost obtido a par-
tir do mesmo (dereita)
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A lifia de tratamento de lodos ten que incluir esencialmente as seguintes fases:

Espesamento

Con esta fase conséguese un incremento da concentracién dos lodos por elimi-
nacion de auga, redicese asi 0 seu volume e melldrase o rendemento dos procesos
posteriores. Os métodos de espesamento mais cofiecidos son:

- Gravidade: baséase nos mesmos principios que a decantacion primaria.
- Flotacién: é o método méis aconsellado para lodos biol éxicos.

- Centrifugacion: concentracion de forma mecanica nunha centrifuga.

Estabilizacion

O obxectivo é degradar amateria organica dos lodos. Os sistemas empregados son:

Dixestién aerobia: oxidacion da materia organica, que é convertida en dioxido de
carbono.

Dixestién anaerobia: A materia organica é convertida en metano e diéxido de
carbono en duas etapas. Nun dixestor en bo funcionamento pode obterse un gas cun
contido de metano da orde do 60-80% (ver Taboa 2.3), utilizabel para a producién
de enerxia eléctrica e aproveitdbel dentro da propia depuradora. O proceso pode ser
termofilico (por riba do 55 °C), e nese caso conséguese tamén a eliminacion de
patéxenos-

Taboa 2.3. Producion e riqueza en metano do biogas obtido a partir de diversos residuos

RESIDUO GAS TCE;?};{;E??UCIDO RIQUEZA EN METANO (%)
Lamas de EDAR 0,43 79
Fraccion orgénica do lixo urbano 0,61 62
Lamas da industria lactea 0,98 76
Lamas de papeleiras 0,25 60
Esterco de cabalo 0,4 75
Esterco de porco 0,26 81
Pastos 0,5 84

Estabilizacién quimica do lodo: Estabilizacion quimica de lodos con cal por
elevacion do pH. Prodlcese conxuntamente unha pasteurizacion ao elevarse atem-
peratura por encimade 70° C. Por este motivo utilizase tamén para reducir os pat6-
xenos do lodo.

QOutros sistemas: Secado térmico, incineracion, €tc.

Acondicionamento e deshidratacion

Oslodos sométense a un secado para reducir o seu volume e facilitar 0 seu manexo.
O acondicionamento do lodo € unha fase previa preparatoria para obter unhamaior efica-
ciano proceso de deshidratacion. Este acondicionamento pode redizarse de duas formas:
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- Quimica: por adicion de polimeros orgéanicos (polielectrolito).

- Térmica: por aplicacion de calor.

O proceso de deshidratacion esta encamifiado a €liminar auga do lodo para o con-
verter nun solido facilmente manexébel. Os sistemas de deshidratacion existentes son:

Filtro banda: acada unha sequidade do 20 23%.
Centrifuga: acada unha sequidade do 20 25 %.

Filtro prensa: pouco utilizado, acada ata un 40% de sequidade,

Filtro de baleiro: pouco utilizado.

Filtracion por presion: en peguenas instalacions e pouco empregado.

Eiras de secado: en pequenas instalaciéns, ainda que nos ultimos anos estase
abandonando o seu uso entre outros problemas pola dispofiibilidade de terreo
ou as condiciéns meteorol 6xicas adversas.

Destino final

Directamente como lodo cru ou despois de ter recibido algin dos tratamentos
anteriormente descritos, o lodo pode ter como destino final a descarga en vertedoi-
ro, o acondicionamento de solos, aincineracién, o uso agricola, a producién de com-
post, etc.

2.4. A XERARQUIA DE ALTERNATIVAS NA XESTION DE LODOS

Tres son as principais alternativas para o destino final dos lodos xerados nos
procesos de depuracion, que se presentan a continuacion precisamente na orde de
prioridade na que se debe elixir 0 seu destino segundo a Lei 10/1998 de residuos.

- A aplicacion ao solo con fins de fertilizacion, emenda organica e reciclaxe dos
nutrientes.

- A valorizacion enerxética en todas a slias variantes, entre as que destacamos
aincineracion e, prioritariamente, a biometanizacion.

- Depésito en vertedoiros controlados.

O vertido de lodos apo mar, que foi moi utilizado sobre todo en estaciéns depu-
radoras costeiras, acadando porcentaxes do 14% segundo Cristobal (1990), deixou
de ser outra posibel opcidn a partir da prohibicion progresivaimposta pola Directiva
91/271/CEE, de verter lodos ao mar despois do 31 de Decembro de 1998.

Segundo se recolle no Plano Nacional de Lodos de Depuradoras de Augas
Residuais EDAR (2001 2006) para os lodos de depuradora que cumpran cos requi-
sitos legais no relativo a metais pesados e patoxenos, e sempre que exista a disposi-
cion de solo apto para a stia aplicacion, debera considerarse que a opcion mais sos-
tibel é areciclaxe de nutrientes e da materia organica mediante a stia adicién ao solo.
Para que poidan ser utilizados en agricultura, é obrigado someter aos lodos a trata-
mentos bioléxicos (aerobios ou anaerobios), térmicos (secado ou pasteurizacion),
quimicos (encalado) ou amacenamentos prolongados (BOE, 1990). O efecto dal-
guns métodos de tratamento sobre 0s organismos patoxenos indicase na Téboa 2.4.
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Taboa 2.4. Procesos e condicions recomendados por US EPA para o tratamento de patdxenos
en lodos residuais

PROCESO CONDICIONS

A) Procesos que reducen patéoxenos de xeito significativo

Dixestion aerobia 40-60 dias, 20-15 °C
Secado ao aire 3 meses, mais de 2 meses a T>0°C
Dixestion anaerobia 15 dias a 35-55 °C e 60 dias 20 °C
Compostaxe (calquera sistema) > 5 dias a T>40°C (4 horas T>55°C)

B) Procesos que reducen patéxenos mais intensamente

Compostaxe en reactores 3 dias, * 55 °C
Compostaxe en pilas > 15 dias, 3 55 °C
Secado con aire quente ata humidade £ 10 % >80 °C
Tratamento térmico 30 minutos, 3 180 °C
Dixestion aerobia termofilica 10 dias, 55-60 °C
Radiacion b > 1 Mrad

Radiacion g

Pasteurizacion > 30 minutos, 3 70 °C

O uso agricola de lodos de depuradora é a alternativa de xestion que conta con
maior nimero de defensores (Mahamud et a., 1996), poisisto leva consigo o con-
cepto de reutilizacion, o que implica a asignacion dun valor econémico ao subpro-
duto resultante da depuracion das augas residuais.

Os problemas que poidan asociarse ao uso agricola de lodos de depuradora son
0 risco de contaminacion de augas superficiais e de percolacién profunda, do perfil
de solo, das colleitas cultivadas e a posibilidade de transmitir enfermidades ao
gando e ao home (Torrey, 1979). De todas formas, existe unha falta de evidencias
de aparicion de brotes de enfermidades asociado ao uso controlado de lodos (L oehr
et a., 1979; Hammer, 1986).

Os riscos de contaminacion por metais pesados podense minimizar limitando a
cantidade de lodo aplicada ao solo en funcion tanto da concentracidn de metais toxi-
cos nho residuo como da do solo receptor e 0 seu pH. Isto require un estrito control
quimico dos metai s pesados, tanto no solo receptor como no lodo, e dos contidos de
nitréxeno, fésforo e potasio entre outros. Moitos lodos, como os da comarca de
Pamplona, contefien niveis de metais pesados inferiores aos limites marcados en
diversas lexislacions para o uso agricola (Téboa 2.5). Desta forma, € sabido que a
principal via de entrada de metais pesados no solo € a deposicion atmosférica, men-
tres que a achega das lamas de depuracion é en xeral baixa (Téboa 2.6).
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Téaboa 2.5. Comparacion do contido en metais pesados das lamas de EDAR cos limites de dife-
rentes lexislacions para o uso agricola

L. UE
L. francesa L. americana
86/278/CEE
Lamas ( - ) Afnor 44-041/85 Standard EPa 503
Metal EDAR(1) e espaifiola
(RD 1310/1990)® “Hieh
Maximo |Referenza| Maximo 18 "
Quality
Zn 1.164 4.000 6.000 3.000 7.500 2.800
Pb 164 1.200 1.600 800 840 300
Cu 263 1.750 2.000 1.000 4.300 1.500
Cr 105 1.500 2.000 1.000 3.000 1.200
Ni 53 400 400 200 420 420
Cd <10 40 40 20 85 39
Hg - 25 20 10 57 17
Se - - 200 100 100 36
As - - - - 75 11
Mo - - - - 75 18
Concentracions en ppm. !Valores da E.D.A.R. da comarca de Pamplona.2 Tomaronse valores de
pH>7, dado que os chans da Comarca de Pamplona tefien pH no rango de 8-8°5

Téaboa 2.6. Porcentaxes de metais que recibe o chan procedentes de diversas fontes

METAL DEPOSICI(')N AGROQUIMICOS | LAMAS RESIDUAIS
ATMOSFERICA (%) (%) (%)
As 92 6 2
Cd 36-74 oct-50 05-dic
Hg 30 64 6
Pb 85-95 11-0°1 04-jun
Zn 71 10 19

As alternativas de xestion previstas para 2005 polo o Plano estatal de Lodos de
Depuradora (2001-2006) indicanse na Taboa 2.7. Un 65% dos lodos deberian ter
como destino o uso agricola, tras un tratamento de estabilizacién ou compostaxe.
Para esta finalidade, o Plano tamén previa un investimento de 68.515.379,89 de na
construcién de plantas de compostaxe. Cal cllase que farian falta uns 40 novos cen-
tros de compostaxe de lodos de depuradora de capacidades comprendidas entre
5.000 e 25.000 toneladas de materia seca por ano.

A evolucion entre 1998 e 2003 e a situacion por comunidades autdbnomas neste
altimo ano mostranse nas Téboas 2.8 e 2.9.
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Taboa 2.7. Xestion e usos previstos dos lodos de depuradora a final do ano 2005 (Plan
Nacional de L odos de Depuradora 2001-2006)

Alternativa de xestion ou uso

Cantidade

t m.s. /ano

%

Uso agricola e conservacion de solos de lodos

- 0,
tratados non compostados 333.244-619.190 40%
Uso agricola e conservacion de solos previa 345.778-386.994 25%
compostaxe
Incineracion con recuperacion de enerxia 276.622-309.595 20%
Vertedoiro 205.470-232.196 15%

Taboa 2.8. Producién de lodos e cantidades utilizados en agricultura (1998-2003)

1998 1999 2000 2001 2002 2003
Eg’i‘gignlﬁ:‘};’ﬁg)s de 716.145 | 784.882 | 853.482 | 892238 | 987.221 |1.012.157
Laog‘rjlociﬁisrz“?fr‘;s: Jano) 353.986 | 413.738 | 454251 | 606.118 | 658.453 | 669.554
Z‘;ﬂjﬁﬁ{fg‘;c&‘)de“i“‘) 4 49.4 527 53.2 67.9 66.7 66.2
Fonte: Rexistro Nacional de Lodos, Ministerio de Agricultura, Pesca e Alimentacion
Téboa 2.9. Producion de lodos en Espafia e destinos no ano 2003
Producion e destino (t m.s.)

Comunidade Auténoma Total Agrario Vertedoiro |Incineracion Outros
Andalucia 63.594 53.830 9.348 0 416
Aragén 30.577 8.319 1.943 20.000 315
Asturias 2.229 1.413 791 0 25
Baleares 34.619 31.002 3.617 0 0
Canarias 10.856 20 9.264 0 1.572
Cantabria 12.472 0 12.472 0 0
Castilla-La Mancha 2.350 2.350 0 0 0
Castilla-Leon 53.926 29.579 16.701 0 7.647
Cataluiia 306.676 160.560 58.519 0 87.597
Comunidade Valencia 249.260 180.509 24.191 42.829 1.731
Extremadura 9.430 6.114 3.316 0 0
Galiza 34211 25.203 4.925 440 3.643
Madrid 144.115 138.729 5.347 0 40
Murcia 2.731 1.003 1.728 0
Navarra 14.004 13.957 40 0 7
Euskadi 24.391 1.721 9.126 13.544
La Rioja 15.257 15.247 0 0 10
Ceuta e Melilla 1.460 0 1.460 0 0
Total (t m.s.) 1.012.157 669.555 162.788 76.813 103.002
Total (%) 100 66,2 16,1 7,6 10,2

Fonte: Rexistro Nacional de Lodos, Ministerio de Agricultura, Pesca e Alimentacion
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2.5. A BIOMETANIZACION: O MODELO DA COMARCA DE PAMPLONA

O modelo de xestion de lodos na comarca de Pamplona méstrase na Figura 2.4.
Basi camente consi ste nunha estabilizacion por dixestion anaerdbica, naque ademais
de biogés para producir enerxia, tamén se xera biosdlido que pode aplicarse direc-
tamente na agricultura, e posteriormente destinar a elaboracion de compost unha
parte do biosolido estabilizado.

Os lodos procedentes da decantacion das augas residuais son bombeados desde
os decantadores até as instal acions onde van a ser hixienizados e deshidratados para
garantir a stia inocuidade. Son cribados, espesados e concentrados antes de chegar
aos dixestores, onde ten lugar a fermentacidén anaerobia da materia organica biode-
gradabel que contén.

O biogés xerado durante a dixestion dos lodos almacénase nun depdsito e
canalizase até a centra de transformacion do gas en enerxia térmica ou eléctrica,
para o seu aproveitamento.

Finalizada a dixestion, os lodos pasan ao deposito de homoxeneizacion e final-
mente ao parque de almacenamento, onde se acondicionan para 0 seu aproveita
mento posterior.

A gran calidade e baixo contido en metais destes|odos de depuracién procedentes
da EDAR de Arazuri (Mancomunidade da Comarca de Pamplona) permite que tefian
aconsideracion de biosolidos, produto apto para a stia aplicacion como mellorante de
solos (Téboa 2.10). Cada ano prodicense méis de 30.000 t de biosdlidos, que se
aproveitan aplicandoos directamente en agricultura e proxectos de restauracion
medioambiental, ou ben, tras un proceso de compostaxe, en horticultura e xardineria.
As principais caracteristicas destes biosolidos indicanse na Téboa 2.11. A contin-
uacion veremos en mais detalle as seguintes formas de aproveitamento:

- Aplicacion directa
- Compost-Arazuri

- Recebo-Arazuri.

PROCESO PRODUTO UTILIZACION
- Hort tei
Filtro banda - Hixienizacion COMPOST Lyl - x:rdf?ise sementetros L b 40%
(lodo 30% S.S.) (Compostaxe) - Plantacioéns de °

arbores e arbustos

- Cultivo extensivo

- Control e xestion directa

EsT/l-BOIElgADO (transporte e enterrado) LODO L - 3{%9305 cobatd) L > 60%
(Dixestion - Coordinacion agricultores ESTABILIZADO - Reahabilitacion v
anaerobia) - Rexistro utilizadores ambiental en Obras

- Finca experimental

(entullos e vertederios)

Figura 2.4. Esquema da xestion de lodos de depuradora na comarca de Plamplona
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Taboa 2.10. Doses de lodos aplicados na comarca de Pamplona. Cantidades de metais pesados
(kg/ha.ano) resultantes e comparacion cos limites legais establecidos

Aplicaciéns na comarca de Pamplona Limites legla ;sl (()/Cll;fﬁff/ﬂs ¢ RD
Dose 50 t m.s./ha Dose 70 t m.s./ha

Zn 18 25,25 30

Pb 3 4,25 15

Cu 4,5 6,25 12

Cr 1,5 2 3

Ni 1,25 1,75 3

Cd b b 0,15

Hg b b 0,1

a Achega autorizada sobre 10 anos. / b Cantidades insignificantes

Taboa 2.11. Principais car acter isticas dos biosdlidos da EDAR de Arazuri

Caracteristicas quimicas

Materia seca (m.s.) 20-25%
Materia organica 50-60 (%m.s.)
Relacién C/N 07-oct
pH 7,5-8,0

Elementos fertilizantes (% m.s.)

Nitréxeno total (N) 3,0-3,5
Fosforo (P205) 5,0-6,0
Potasio (K20) 0,5-0,6
Magnesio (MgO) 0,7-0,8
Calcio (CaO) 10,0-12,0

Metais pesados (ppm)

Zn 800-900

Pb 100-150
Cu 200-300

Cr 100-150

Ni 40-60

Cd Non se detecta
Hg Non se detecta
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Aplicacién directa de biosolidos

A aplicacion de biosdlidos en agricultura e proxectos de restauracién medioam-
biental esta plenamente garantida xa que previamente foron estabilizados e hixi-
enizados mediante un proceso de dixestion anaerobia.

O produto resultante pode ser utilizado como emenda pola stia gran riqueza
orgénica e o seu alto contido en fertilizantes, especialmente en nitréxeno e fésforo.
Se se aplica respectando unhas minimas normas hixiénicas, como o reparto mecani-
co e o laboreo do terreo, pode ser empregado con plenas garantias sanitarias.

En aplicacions extensivas, é dicir, en superficies importantes e ali onde os solos
tefien carencias de materia organica, terras fortes, véfiense aplicando cantidades var-
idbeis (40-70 t/ha).

Compost Arazuri

O Compost-Arazuri € un produto apto para a aplicacion en cultivos intensivos-
horticultura e xardineria. Obtense como resultado do proceso de compostaxe dos
biosolidos procedentes da dixestién anaerobia con cortiza de pifieiro e restos de xar-
dineria. Durante o proceso tefien lugar periodos de elevadas temperaturas que e€lim-
inan a carga microbiana indesexabel, asegurando asi a completa inocuidade do pro-
duto desde o punto de vista sanitario.

A compostaxe iniciase coa mestura, nas proporcions mais axeitadas para cada
estacion do ano, do biosolido con cortiza de pifieiro e restos de xardineria. O proce-
so de elaboracion ten unha duracion superior aos tres meses e no mesmo tefien lugar
diferentes transformacions bioloxicas. Rexistranse periodos con maéis de 55° C,
superandose en alguns incluso os 70° C, o que elimina os axentes patéxenos e
sementes de malas herbas inicialmente presentes.

O Compost-Arazuri presenta un aspecto de “mantillo”, é dicir, unha cor escura,
cheiro agradabel a materia organica humificada e unha textura moi apropiada tanto
para 0 seu uso manual como mecanico. De acordo coa slla composicion quimica
(Taboa 2.12), presenta altos contidos en materia organica e elevadas cantidades de
macronutrientes (nitréxeno e fésforo principalmente). A densidade do produto
oscila, dependendo do seu grao de sequidade, entre 0,5-0,7 kg/L.

Téaboa 2.11. Principais car acteristicas dos biosolidos da EDAR de Arazuri

Caracteristicas quimicas
Materia seca 60-70%
Materia organica 40-50 (% m.s.)
Relacion C/N oct-15
PH 7,0-7,5
Elementos fertilizantes (% m.s.)

Nitréxeno total (N) 1,25-1,50
Fosforo (P205) 3,0-3,5
Potasio (K20) 0,5-1,0
Magnesio (MgO) 0,5-1,0
Calcio (CaO) 10,0-15,0
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Os principais usos do compost Arazuri e as doses recomendadas indicanse na
Téboa 2.13. No caso da producién de flores e planta ornamental en invernadoiro non
se estima adecuada a aplicacion de mais de 10 kg/m? nunha soa vez, requirindose o
stia perfecta mestura cos primeiros 30 cm de solo.

Por outra banda, cando se realiza unha sementeira de céspede ou relva, com-
probouse que melloran os resultados se se engade un cobresementeira que mantefia
a humidade, que protexa &s sementes dos paxaros e doutros factores nocivos. O
Compost Arazuri, cumpre perfectamente estas condiciéns, e ademais, o seu elevado
contido en nutrientes garante unha perfecta nutricion da herba nos seus primeiros
estados, 0 que se manifesta nunhaintensa cor verde escura e un forte brillo.

Taboa 2.13. Principais usos do compost Arazuri e doses recomendadas

Aplicacién Dose de compost
Emenda de solos 5-15 kg./m2
Soporte organico en plantacions para arbores 5-25 kg./oco
Soporte organico en plantacions arbustos 1-5 kg./oco
Producion de flores e planta ornamental en invernadoiros <10 kg/m2
Cobresementeira 2-5 kg/m2

Recebo Arazuri

O Recebo-Arazuri é unha emenda areosa que se obtén mesturando o compost
con area silicea, de modo que o materia resultante pode ser utilizado como recebo
de céspedes tras as |abores de escarificado e aireado. As doses recomendadas son as
seguintes:

- para céspedes deteriorados que precisan resementado, de 7 a 10 kg/m?

- para céspedes sometidos a un lixeiro pinchado que non necesitan resementas,
entre4y 6 kg/m?2

- para campos de golf, que tan so requiren a reposicion do material de drena-
xe, doses baixas pero frecuentes de 3 a5 kg/mz2.

2.6. A COMPOSTAXE DE LODOS: A ALTERNATIVA NECESARIA

O proceso e as tecnoloxias de compostaxe

Segundo Zucconi e Bertoldi (1987) a compostaxe definese como "un proceso
biooxidativo controlado no que intervefien numerosos e variados microorganismos,
e gue require unha humidade adecuada e substratos organi cos heteroxéneos en esta-
do sdlido. O proceso implicaun paso por unha etapa termofilica con produci6n tem-
poral de fitotoxinas producindose nela diéxido de carbono, auga e minerais como
resultado dos procesos de degradacidn, asi como unha materia organica estabiliza-
da, libre de fitotoxinas e patdéxenos, e disposta para 0 seu uso en agricultura, sen que
ocasione fendmenos adversos'.

Durante o proceso de compostaxe obsérvanse tres fases asociadas a interval os
diferentes de temperaturas. mesofilica, termofilica e arrefriamento. Na primeira, a
temperatura da pila de compost aumenta até uns 40 °C actuando principa mente fun-
gos e bacterias produtoras de &cidos. A continuacion pasase & fase termofilica, con
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temperaturas que oscilan entre 40 e 70° C, sendo esta a fase de maxima degradacion
e estabilizacion da materia organica. Por Ultimo, na fase de arrefriamento volve a
descender atemperatura e predominan reaccions de polimerizacion e condensacion,
similares ao proceso de humificacion que se da no medio natural en condicions
mesofilicas (Iglesias, 1991).

Nos procesos de compostaxe de lodos de depuradora soen ter lugar as seguin-
tes accions (ver Figuras 2.5 e 2.6):

Mestura do lodo deshidratado cun material de emenda ou soporte.

Aireacion da pila ben por introducion de aire forzado, por volteos mecanicos
ou mediante ambos sistemas.

M aduracion e almacenamento.

Evacuacion final

Figura 2.5. Algunhas das operacions realizadas na compostaxe de lodos: a) Trituracion, b)
Aireacion, c) e d) Volteo e mestura.

Figura 2.6. Algins aspectos da tecnoloxia de compostaxe: a) e b) Compotiineles, ¢) Moreas en
nave de maduracion e almacén, d) Biofiltro.
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O materid de emenda ou soporte, tamén chamado axente estruturante, soe ser un mate-
rid orgénico de baixa denddade que ten a miSon de aumentar a porosidade da mestura a
compodar e, por tanto, fadilitar a Sla areacion. No caso dos lodos, cun ato contido en
nitrdxeno, tamén soen actuar como fonte de carbono suplementaria para as reaccidns biol 6x-
icas. Restos forestai's e de limpeza de montes, asi como restos de podatriturados, son axentes
estruturantes moi axeitados,

Os principais Sstemas de compodtaxe utilizados son as pilas exéticas aireadas, as pilas
volteadas, e 0s S stemas mecani cos pechados.

No caso do méodo de pila edética aireeda, deservolvido polo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos en Bdstville, Maryland, pretendiase manter unha masa de
compostaxe con nivels de osixeno superiores ao 18%, parao que seintroducia aire através
de entubados perforados que atravesaban apilaa compogtar. Unhavariante das pilas aireadas
€ 0 dgema Rutgers no que se pon maior énfases no control da temperatura que no osixeno.
Cando aentrada de aire napila se produce por sucion, temos aposibilidade de redizar un fil-
trado do mesmo coa consecuente diminacion de compostos voltiles e maos cheiros.

No sisemade pilas volteadas, as pilas que tefien unha dtura de entre 1 e 2 m voltéanse
periodicamente durante o tempo de descomposicion da que a temperatura do montén
descende de 55° C. Este periodo soe durar entre 4 e 6 semanas (Mahamud et d., 1996), sen
contar o tempo de maduracin.

A compogtaxe en “ Sistemas pechados’ redlizase en depdsitos ou tind es pechados, ver-
dadeiros reactores bioquimicos (Harper e d., 1992), controlando todos os parametros que
inflien no proceso e cunhas necesidades de espazo Moito menores que as dos sSstemas en
pilas (Gies, 1995). Podense dlasificar sagundo se o fluxo de residuos e horizontd ou vertical
€ a aachega continua ou descontinua

A Planta de Castelldefels: a co-compostaxe

E unhaplanta (Figura2.7) semellante &s que existen nas Mancomunidades do Barbanza
ou do Morrazo. Os residuos que entran & planta provefien de restos de xardineria (52%),
restos dos mercados municipais (13%) de Barcdona, de Mercabarna, elodos de depuradora
(35%). A capacidade tota de tratamento da planta € de 26.000 t/ano, e con esta cantidede de
residuos chéganse a producir 15.000 m3 de compost ao ano.

Zonas principais da
planta
1- Recepcion de materiais
—bascula-
2- Oficinas e laboratorio
3- Nave de afino de
compost
4- Nave de carga
5- Compotuineles (fase Il)
6- Galeria de servizo
7- Biofiltro
8- Zonas de maduracion
9- Zona de trituracion de

restos vexetais
10- Compottineles (fase I)
11- Zona de manexo de
terras

Figura 2.7. Esquema da Planta de Compostaxe de Castelldefels
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Os materiais chegan azona de entrada (punto 1 no esquemadaFigura2.7) onde
son pesados. Os restos vexetais pasan por unhatrituracion previa (9), mentres que a
materia organica vai directamente & zona de mezclas (4). Aqui mestlranse os restos
vexetais coa materia organica e esta mestura enviase aos compotuneles (10, planta
antiga, e 5, nova planta). Cando despois de 2 semanas aproximadamente o material
comeza a estabilizarse, sae do tunel e enviase &s zonas de maduracion (8a e 8b),
onde estara unhas 9-10 semanas. Rematado o procesamento, realizase o cribado do
produto (3), e co compost resultante preparanse as mesturas con &ridos. O compost
cribado e as emendas elaboradas pddense amacenar na planta (zonas 3 e 11). A
Figura 2.8 mostra sendas vistas da planta de compostaxe de Castelldefels.

Figura 2.8. Planta de compostaxe de Castelldefels

A Planta de compostaxe de Vila-Seca (Tarragona)

A planta de compostaxe de lodos de Vila-Seca é propiedade da Junta de
Sangjament de la Generalitat de Catalufia e foi creada paratratar oslodos das depu-
radoras de Reus, Tarragona e Vila-Seca-Sal ou. Ten unha capacidade de 30.000 tone-
ladas anuais. O sistema de compostaxe utilizado é o de tlineles pechados (Figura
2.9) e atecnoloxia pertence & empresa holandesa GICOM.

SISTEMA DE COMPOSTAXE EN TUNEL

i Iﬂ\l
— m -
- J:_Im s I
Wﬁm = ‘
1.+ Liniclac ok . i ==
2 - Aire chiv oo 4 bl 4 Biciireo
3 - Sedkar st

Figura 2.9. Planta de compostaxe de Vila-Seca (Tarragona)

En sintese, 0 proceso consiste nunha recepcion de lodos que, mesturados co
material soporte, son introducidos no tunel. Unha vez cheo o tunel, péchase e ini-
ciase a fase de “descomposicion” que durara uns 15 dias. Transcorrido este perio-
do, baléirase o tunel e cribase 0 material, de maneira que se recupera 0 materia
soporte, que se volve arecircular. O compost cribado |évase a un amacén contiguo
onde acaba de madurar en pilas estéticas durante un periodo aproximado de dous
meses. O sistema de depuracion de aire, dotado cunhatorre de lavado de gases e un
biofiltro, completa a instalacion.
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Oslodos atratar son de caracteristicas moi distintas, pois van desde lodos dixe-
ridos cun 18% de materia seca alodos primarios cun 40% de materia seca. O mate-
rial soporte utilizado é acha de madeira, ainda que a versatilidade da planta permite
adaptar o proceso a calquera outro material, sempre que achegue a porosidade requi-
rida

Na actualidade disponse de 6 tunel es cunhas dimensi 6ns de 40 metros de longo,
8 de ancho e 6 de ato cada un, cunha atura Gtil de carga de 4 metros. Cada tunel
conta cun ventilador propio que inxecta o aire a través dunha soleira perforada
(impulsién).

Dentro do tlnel sb hai as sondas de temperatura que se colocan no material a
compostar e un sistema de aspersién por si houbera necesidade de incrementar o
grao de humidade.

Nas conduciéns de aire tbmanse medidas de caudal, humidade, temperatura,
presion e concentracion de osixeno. Estes datos chegan continuamente ao ordenador
central, que regula o funcionamento dos equipos acorde coa programacion prefixa-
da

O aire fresco achegado extraese da nave de manipulacion do lodo, co que se
consigue gque esta quede en depresion e non tefia fugas de malos cheiros ao exterior.
Tras atravesar atorre de lavado, o aire é inxectado nun biofiltro de material vexetal,
pensado para eliminar os malos cheiros, principal problema na xestion das plantas
de compostaxe.

A Planta de tratamento de La Torrecilla (Andalucia)

Na planta de tratamento de "La Torrecilla", dispufianse os lodos en eras de
secado, en capas duns 25 cm de espesura, para conseguir unha reducién da humida-
de até asituar en valores comprendidos entre 0 40 e 0 60%. Cando estes valores eran
alcanzados, iniciabase 0 proceso de compostaxe aerobio mediante o sistemade pilas
volteadas ao aire libre e sen axente estruturante. Este proceso tifia unha duracion
media de tres meses, realizandose volteos cada 15 dias aproximadamente. Por Ulti-
Mo o compost pasaba por un proceso de maduracién antes da slia saida definitiva.

2.7. QUE FACER NO NOSO PAIS

O que non facer: O anulado proxecto de xullo de 2005

O goberno autonémico, estando en funcidns no veran de 2005, convocou un
concurso de “ Concesion de obra publica’ para a redaccién do proxecto, construcion
e explotacion dunha planta de secado térmico, en coxeracion, de lodos de depura-
dora de augas residuais urbanas na Comunidade Auténoma de Galicia.

O orzamento da fase de proxecto superaba os trintamilléns de euros, e o da cor-
respondente fase de explotacion era de case cincuenta milléns de euros, financiados
ao 100% pola Xunta de Galiza entre 0 2005 e 2032. Sen entrar a valorar alegalida-
de ou lexitimidade da decision, esta parécenos absol utamente negativa e disparata-
da, polas razéns que a continuacion pasamos a expor.

En Galiza prodiicense do orde de 25 kg por habitante e dia de residuos solidos,
incluindo os domésticos, entullos, industriais e mineiros (excluidos os das duas grandes
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minas e centrais térmicas), forestais, agricolas e gandeiros. Deste totd, aproximadamen-
te 2 kg corresponden a residuos urbanos (RU), incluidos os lodos de depuradora

M oitos destes residuos son de tipo organico fermentabel. E preciso un plano de
residuos galego onde a xestion dos residuos organicos se conciba de maneira global
e integral, aproveitando as posibilidades e beneficios que a combinacion de diferen-
tes tipos de residuos pode ter. Nunha terra como a hosa, coas necesidades evidentes
de materia organica para manter os niveis de fertilidades e prever a erosion, segun-
do puxeron de manifesto estudos da Mision Bioloxica de Galiza (ver Figura2.10) e
corroboraron estudos posteriores (Diaz-Fierros, 1999), non se concibe que non se
dedique un minimo de reflexidn ao aproveitamento dos residuos organicos.

Porén, ata 0 momento actual, a Xunta limitouse a encher de contedores amare-
los o pais para xestionar a producion de envases de pléstico, tetrabrik e latas, que
atinxen unha producion de s6 0,25 kg/hab.dia. Os resultados deste custoso sistema
son calamitosos e ademais ven destinando unha parte relevante de envases recolli-
dos & incineracion.

ESTUDOS DA MISION BIOLOXICA EN GALIZA
(Experiencias realizadas ao longo de mais de 20 anos)

" Manter a fertilidade
A MATERIA ORGANICA NO

SOLO (= 6%) E NECESARTIA
PARA:

Conservar as suas propiedades

Previr a erosion

0 EMPREGO UNICO DE

, Perda do 0,6% de materia
FERTILIZANTES QUIMICOS organica cada ano (1,4-2,0

IMPLICA: t/ha.ano)

A SUSTENTABILIDADE
AGRICOLA DOS SOLOS ou compost (20 t/ha.ano)
REQUIRE:

Necesidade de aporte de esterco

FONTE: Adaptado a partir de “A Fertilidade dos Solos de Cultivo da Provincia de Ourense”.
Consello Superior de Investigacions Cientificas. Mision Biolxica de Galicia.

Figura 2.10. O papel da materia organica nos solos

Os pregos do concurso da planta de lodos de 2005 impufian unha tecnoloxia e
metodol oxia concreta de secado térmico dos|odos, e de tratamento do produto seco,
cun disparatado consumo enerxético. Esta decision s se pode entender se iadirixi-
da a satisfacer os intereses dalgunha “gran” empresa. Valoramos pois acertada a
decisién de anular o concurso tomada pol o seguinte goberno da Xunta no outono de
2005.

Criterios a ter en conta para a futura xestion dos lodos
Os criterios ater en conta para a futura xestion dos lodos en Galiza deben ser
0S seguintes:

- Considerar a totalidade de residuos organicos producidos ademais dos
lodos, con especial atencion aos restos de limpezas de montes, forestais ou xardins,
fraccion organica dos RU, etc. Esta pretensién é complicada, se o que esta “de
moda” é queimar a biomasa.




- Impor unharegulacion basicaen todo o pais de vertidos nas redes de sanea-
mento municipais de maneira que se faga unha verdadeira prevencion de contami-
nantes nos lodos.

- Evitar por todo os medios as “instalacions monstro” que tan malos resulta-
dos dan, e ir a modelos comarcais de plantas de co-compostaxe, moi preto das
EDAR, utilizando sistemas pechados, tipo compotinel ou sistemas méis sinxelos
abertos, segundo as circunstancias de cada emprazamento.

- Aplicacion directa de lodos estabilizados s6 en casos moi controlados e con-
trastados.

Asinstalacions de tratamento de residuos urbanos da Mancomunidade Serrado
Barbanza (Figura 2.11) foron proxectadas tomando en conta estes criterios, e estan
pensadas para poderen recibir e tratar por compostaxe lodos de depuracion xerados
nas sUas proximidades. Expofieremos o exemplo dainvestigacion levada a cabo pola
Universidade Miguel Hernandez. Na provincia de Alacant estimase que se producen
mais de 150.000 tonel adas anuais de lodos de depuradora. O 90% deles tefien un ato
poder fertilizante. Este residuo organico para o solo imita a achega das follas que xa
non se da de forma natural nas zonas queimadas. Nas areas onde se aplicaron resi-
duos organicos, a vexetacion duplicouse ou triplicouse respecto aos solos queima-
dos nos que non se aplicou, segundo informan desde esta institucién universitaria.
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Figura 2.11. Esquema operativo da planta de tratamento de residuos urbanos da
Mancomunidade Serra do Barbanza

As investigacions actuais da Universidade de Elxe encamifianse ao desenvol-
vemento de indices méis sensibeis e potentes do estado dos solos queimados para
detectar 0 antes posibel os terreos degradados e poder actuar sobre eles con rapidez.

Obrigas e limitacions ao uso de lodos na agricultura

Finalmente, enumeraremos as obrigas que agricultores e gandeiros deberan
cumprir para non ver reducidas, segundo o previsto na normativa, as axudas direc-
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tas procedentes da PAC, en relacion & proteccion
do medio ambiente e en particular dos solos na
utilizacion de lodos de depuradora na agricultura
(Figura2.12):

1.- Oslodos que procedan de estaciéns
depuradoras de augas residuais domésticas, de
augas residuais urbanas ou de augas residuais
de composicién similar que non foran previa-
mente tratados, non poderan ser utilizados en
agricultura.

2.- Posuir en todo momento, asi como faci-
! 2 litar &s autoridades das CC.AA. que o soliciten,
Figura 2.12. A aplicacion dos lodos a documentacion que o titular da estacion depu-
aos solos debe reunir unha seriede  radora de onde procede o lodo expedirg, na que
requisitos quedara claramente estébelcido cal foi o trata-
mento dos biosolidos e a stia composicién, indi-
cando, a0 menos, 0s seguintes pardmetros:

Materia seca

Materia organica
pH

Nitroxeno

Fésforo

Metais pesados: Cadmio, cobre, niquel, chumbo, zinc, mercurio e cromo

3.- En aquelas praderias, pastos ou outros cultivos nos que poida pastar direc-
tamente 0 gando, non se poderan aplicar lodos tratados dentro das tres semanas
anteriores 4 data de entrada do gando.

4.- En cultivos horticolas e fruticolas (coa excepcion das arbores froiteiras),
non se poderan aplicar lodos tratados durante o ciclo vexetativo ou nun prazo
inferior a dez meses antes da recoleccidn, nin durante a mesma cando se trate de
cultivos horticolas ou fruticolas cuxas partes a comercializar e consumir en fresco
estean en contacto directo co solo.
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3. ASPECTOS TECNOLOXICOS DA COM-
POSTAXE DE LAMAS DE DEPURADORA

Carlos Pérez Losada

3.1. INTRODUCION

O secado térmico e a compostaxe son a dia de hoxe as duas tecnoloxias que
estan competindo como alternativas para o tratamento das lamas de depuracion pro-
cedentes, tanto de augas de orixe urbano, como de orixe industrial. O secado térmi-
co presenta custes de instalacion e operacion prohibitivos, agés que as plantas de
secado sexan concibidas como plantas de coxeracion de enerxia eléctrica. Poren,
esta alternativa estd sendo moi cuestionada, pois na practica encobren o uso de com-
bustibeis fdsiles cun baixo rendemento enerxético neto, por mais que economica
mente tefian sido moi favorecidas polo marco normativo que ten subvencionado as
denominadas practicas de coxeracion. Contrariamente, acompostaxe das lamas pre-
senta un custe reducido, ainda que variabel en funcion do tipo de tecnoloxia elixi-
da. Outra vantaxe comparativa da compostaxe fronte ao secado € que a primeira
estabiliza o produto, desde o punto de vista do seu consumo de oxixeno (biodegra-
dabilidade, fermentacion e putresfacion), mentres que o secado en absoluto o esta-
biliza. De feito o Unico que fai 0 secado térmico e reducirlle masa (pola perda de
humidade) e, por dicilo dun xeito popular, “pofielo en conserva”. En efecto, a slia
materia organicafinal é exactamente amesmaque ainicial, pero desprovista dunha
humidade que a fai corrompibel. Unha vez que se lle torne a dotar de humidade o
produto evoluciona exactamente igual que o faria antes de ter sido secado.

A compostaxe de lamas aparece desta forma como unha alternativa tecnoléxica
moi vantaxosa. Poren, compreter presentes algunhas precaucions, xaque, en funcién da
calidade quimica dos lodos, 0 compogt resultante pode verse contaminado con metais
pesados ou con outros contaminantes non biodegraddbeis. Por outra banda, desde o
punto de vista do proceso, resulta fundamental ter en conta que as lamas mostran unha
granulometria moi reducida, polo que € absolutamente necesario unha correccion da
mesma mediante un axente estruturante, sexa este un residuo de caracteristicas axeita
das ou un material inerte que acompafie &lama durante o proceso da compostaxe. Para
méisinformacion, poden consultarse traballos moi especificos redizados aescalaindus-
trid natese doutora de Ramon Plana (cita bibliogréfican® 8).

3.2. OBXECTIVOS E METODOLOXIA

En funcion da porosidade e textura de cada residuo, estes poden ser ou non
compostados por si sos, sempre dependendo de se a sla capacidade de autooxixe-
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nacion é ou non capaz de garantir a demanda de O, xerada pola demanda bioloxica
do propio proceso degradativo. No caso concreto das lamas de EDARU/EDARI

(Estacion Depuradora de Augas Residuais Urbanas/Industriais) é sempre preciso
engadirlles unha cantidade axeitada de material estruturante. Por outra banda, tamén
en ocasiOns pode resultar necesario corrixir determinados aspectos da composicién
do residuo a compostar, especialmente a relacion carbono/nitréxeno (C/N).

No presente traballo describense unha serie de investigaci 6ns de proceso enca-
mifiadas a determinar aspectos concretos, tais como:

a) Necesidade de material estruturante na compostaxe de lamas: Investigase
por comparacion coa compostaxe doutros residuos, como a fraccién organica dos
residuos municipais (FORM), cal € o papel dun estruturante vexetal, e se é posibel
a compostaxe de lamas de depuradora sen o0 uso de materia estruturante.

b) Estudo das proporcions estruturante-lodo mais axeitadas. Compéranse 0s
procesos de compostaxe con duas mesturas de estruturante (triturado vexetal ou
fraccion vexetal, FV) con lamas, en proporciéns de 1:1 e 2:1 en volume.

c) Estudo da posibilidade de substitucion do triturado vexetal por materiais
estruturantes inertes (residuos de caucho e plasticos) no proceso de compostaxe.

d) Experiencias sobre a compostaxe de lamas da industria papeleira, tanto no
referente & necesidade de estruturante como a de emendas que corrixan a sta rela
ciéon C/N.

As experiencias do apartado a amosaron a necesidade de utilizar un axente
estruturante para poder conseguir manter nun nivel éptimo dalguns dos parametros
basicos e limitantes do proceso de compostaxe. Consecuentemente, 0 seguinte paso
foi determinar as proporciéns de mestura das lamas co axente estruturante mais
doado (apartado b). Chégase & conclusion de que, cando menos, é precisa unha pro-
porcion 1:1 en volume (v/v) cando se emprega o tipico triturado vexetal como axen-
te estruturante.

Tendo en conta o anterior, é dun grande interese industrial sabermos se o estru-
turante poderia ser un materia inerte (artificial ou natural). Un estrutrante inerte
poderia ser recuperado na sUa totalidade ao final da compostaxe e ser reutilizado
sucesivamente no proceso. Ensaidronse varios residuos plésticos (apartado c) con
resultados pobres, pois a compostaxe non prosperou ou o fixo dun xeito deficiente
ao empregar eses residuos inertes como estruturante. Por Ultimo, preséntase un tra-
ballo polo que se evidencia a necesidade de engadir un corrector de composicién
(xurro porcino) para compostar un residuo rico en carbono e deficiente en nitroxe-
no como son as lamas da industria papeleira.

As experiencias descritas neste traballo (agés a do apartado d) foron levadas a
cabo en procesos de compostaxe en pila ou morea, unha das tecnoloxias mais sim-
ples e asequibels. As dimensions destas pilas foron as das habitualmente emprega
das na escala industrial co obxectivo de eliminar calquera efecto que puidera deri-
varse do uso de pequenas cantidades de material e garantirmos uns resultados direc-
tamente aplicdbeis. A experienciacon lamas daindustria papeleirarealizaronse nun
sistema de compostaxe tipo tlnel a pequena escala, se ben o sistema permite repro-
ducir o comportamento dos compotuneles de escala industrial.
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Para o control do proceso seguironse 0s principais parametros descritivos da
compostaxe, CoOmMo son a temperatura, as concentracions de oxixeno (O,) e dioxido
de carbono (CO,) no espazo intersticial, a humidade do material, e nalgins casos, o
grao de madurez acadado. Empregaronse sondas manuais de campo (Wika e Desin
Instruments) para a temperatura e detectores de gases (Eijkelcamp), mentres a
determinacion dahumidade e o grado de madurez (ensaio de Rottegrade) foron rea-
lizadas en laboratorio sobre mostras obtidas nos diferentes sistemas de compostaxe.
O uso que se fixo destes e doutros pardmetros de proceso indicase en maior detale
no apartado de resultados.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Test de necesidade de material estruturante na compostaxe de lamas

Esta primeira experiencia consistiu en comparar 0 proceso de compostaxe de
lamas de depuracion coa dun residuo moi cofiecido como é a FORM (Fraccion
Organica de Residuos Municipais, obtida ben por recollida selectiva na orixe, ou por
separacion da fraccion menor de 80 mm dos RSU.). En ambos os dous casos trabal -
louse primeiro sen engadir material estruturante algun, e logo con engadidos de tritu-
rado vexetal como estruturante. Os resultados mostranse nas Figuras 3.1 e 3.2.

Figura 3.1. Evolucion da temperatura segundo materiais e mesturas iniciais

Tendo en conta que a compostaxe é un proceso exotérmico, empregouse como
indicador externo da actividade do proceso a evolucién da temperatura en masa aca-
dada por unha morea de lamas de EDARU posta en compostaxe (Figura 3.1). Os
resultados reflicten &s claras que as lamas sen estruturante presentan unha porosi-
dade tan baixa que impide a sta auto-oxixenacion e polo tanto o proceso da com-
postaxe. Pola contra a granulometria levemente superior da fraccién orgéanica de
residuos municipais (FORM) permite un certo grado de auto-oxixenacion na stia
compostaxe en solitario. Non obstante, 0s seus niveis de actividade son moito mais
elevados cando estan mesturados con estruturante vexetal, tal como se aprecia na
Fig.1.

Se, por outra banda, atendemos a producion de CO, como indicador directo da
actividade biol 6xica degradativa, a FORM confirma unha maior actividade nas stias
mesturas con estruturante que cando se composta en solitario. No que atinxe aos
niveis de O, intersticial, a mestura de FORM con estruturante permite acadar un
remanente de O, suficiente como para manter unha elevada actividade microbiol 6-
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xica aerobia continuada. Sen estruturante, a deficiente aireacion provoca unha caida
do O, ate niveis de anaerobiose que limitan slia actividade degradativa aerobia.
Ademais, os volteos non garanten unha oxixenacién das moreas ou pilas a longo
prazo. Obsérvase que, como consecuencia do volteo prodicese unha oxixenacién
intensa, pero puntual e efémera, cando a estrutura da matriz non € a axeitada.

En conclusién, estas experiencias demostran a absoluta necesidade (caso das
lamas), ou a conveniencia (caso da FORM) de utilizar un axente estruturante para
poder acadar e manter niveis aceptabeis dos parametros basicos e limitantes do pro-
ceso de compostaxe. Estes resultados coinciden cos doutros moitos traballos de
investigacion previamente publicados (véxanse as referencias 3, 4, 7, 8, 12).

0:(%)
CO; (%)

FORM + Triturado

M](—Volteos—)

LLTTTTS

I TT IS ol | | | |

4 6 Tempo (semanas)

Figura 3.2. Evolucién do oxixeno intersticial e da producién de CO, durante a compostaxe de
diversos materiais e mesturas iniciais en moreas con volteo (nota: no caso da FORM soa, o CO,
s0 se determinou ate a semana 3 do experimento)

3.3.2. Estudio de proporcions estruturante-lamas mais axeitadas

Co obxectivo principal de estudar a necesidade cuantitativa de estruturante a
engadir en procesos industriais, desefiouse unha proba a escala industrial na que se
empregaron duas proporciéns de mestura dun material estruturante (triturado vexe-
tal, en adiante FV, habitualmente usado nas plantas de compostaxe) coas lamas de
EDAR. Constituironse duas pilas de compostaxe, con proporcions de mestura 1:1 e
2:1 (FV:lamas) en volume, e foron sometidas exactamente ab mesmo tratamento.
Na Figura 3.3 méstranse fotografias da experiencia e na Figura 3.4 as gréficas de
evolucion do proceso.

Figura 3.3. Compostaxe
de lamas en pilas empre-
gando triturado vexetal
(FV) como material
estruturante en propor-
ciéons FV:lama de 1:1 e
2:1 (4 esquerda, as pilas
acabadas de preparar; a
dereita, pilas en fermen-
tacion)
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Na Figura 3.4 vemos que os niveis intersticiais de O, na pila 2:1 mantiveronse
sempre en valores altos, lonxe de condiciéns anaerobias, mentres que a pila de pro-
porcidns 1:1 presentou valores moi baixos nos primeiros dias de proceso, cando a
demanda de O, polos microorganismos era méis elevada.

Atendendo & evolucion da temperatura, en ambas pilas acadouse a fase termé-
fila, ainda que na de proporcidns 2:1 presentou certas dificultades iniciais. Estes
resultados indican que é necesario manter cando menos unha proporcién volumé-
trica de mestura 1:1 (FV:lama), podendo convir unha proporcion maior.

Segundo os valores dos pardmetros de control do proceso de compostaxe, cal-
guera das duas mesturas empregadas foron axeitadas. Poren, os resultados obtidos
parao balance de masas (Taboa 3.1) mostran unha degradacion do residuo méis ele-
vada na pila 2:1 e ademais o compost obtido presenta un maior grao de madurez
Rottegrade. Estes resultados indican que a proporcién de mestura infl(e indirecta-
mente na actividade degradativa final, debido fundamentalmente a maior presenza
de O, a0 longo do proceso na mestura con mais proporcion de estruturante (pro-
porcions FV:lodo 2:1 fronte a 1:1).
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FigFigura 3.4. Evolucion da temperatura, oxixeno e humidade durante a compostaxe de lodos
mesturados con triturado vexetal (FV) en proporcions 1:1 e 2:1 (FV:lodo) en pilas volteadas
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Taboa 3.1. Balance de masas e outros resultados analiticos para as duas pilas de compostaxe

de lodo

Proporcion volumétrica FV:lama Pila 1:1 Pila 2:1
Masa da lama inicial (kg) 8.560 9.140
Masa de estruturante inicial (kg) ~2.800-2.900 ~3.000
Masa de compost final (kg m.s.) 2.140 3.780
Degradacion de lodo (kg m.s.) 249 453
Degradacion de lodo (% m.s.) 17,6 24,8
Humidade inicial da pila (%) 56,5 52,6
Humidade final da pila (%) 29,2 25,7
Humidade final do compost (%) 33,8 28
Grao de madurez (Rottegrade) 1T I
N° de dias en proceso 49 55
N° de volteos 15 20

[ -

500 so T e emirada ariha)
2800t

Comp ost crihad o
(25%% sohre emirada cxba)

15,08 t

Figura 3.5. Diagrama de fluxo de masa para a compostaxe de lodos con triturado vexetal (FV)
como estruturante (proporciéns lama:estruturante 1:3 en masa)

Finalmente, na Figura 3.5 recompofiemos o diagrama de fluxo e balance de
masas para un hipotético proceso de compostaxe de lamas no que se empregaria
unha proporcién en masa 1:3 (estruturante:lama). Esta proporcién corresponde
aproximadamente & proporcion 1:1 en volume estruturante:lama empregada nunha
das experiencias descritas méis arriba.

3.3.3. Estruturantes inertes como alternativa ao triturado vexetal

Nunha serie de novas experiencias empregaronse como residuo a tratar lamas
primarias moi activas e como estruturante catro tipos de plésticos diferentes pero
todos eles cunha granulometria similar e que denominamos. hexagonos, pneumati-
cos triturados, tacos de extrusions de film e cilindros de industria téxtil. Estes Ulti-
mos non puideron ser triturados e tiveron que ser utilizados tal como estaban dis-
pofiibeis. Ademais, empregouse como “branco” o estruturante de triturado vexetal
(FV) de uso habitual nas plantas de compostaxe.
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Tomando a proporcién de mestura 1:1 en volume, que, segundo se demostrou
naexperienciaanterior, fai vidbel o proceso (no caso do estruturante “branco”), pre-
parédronse cinco pilas distintas, cada unha congtituida cun estruturante diferente
mesturado coas lamas primarias. Buscouse conformar as pilas cunhas dimensions
similares &s elixidas para a pila branco en canto a atura (1,5 m.), lonxitude (~4
m.), anchura (~2,5 m.) e similar forma xeométrica (aproximadamente semicilindri-
ca). Garantiuse que todas as pilas recibiran exactamente 0 mesmo tratamento en
canto a volteos.

Diariamente medironse as temperaturas e os niveis de O, intersticial en distin-
tos puntos e a tres profundidades. Periodicamente toméronse mostras para determi-
nar a humidade. As imaxes da Figura 3.6 mostran as lamas primarias empregadas
na proba asi como o aspecto das pilas constituidas cos distintos estruturantes. Na
Figura 3.7 méstranse os resultados analiticos para esta experiencia.

Unha simple observacién visual permitiu xa detectar algunhas diferenzas entre
apilabranco e as outras. Unha das primeiras diferenzas foi a incapacidade dalgins
dos estruturantes plasticos de manter a forma ou estrutura da pila. Por exemplo, a
pila con exagonos non mantifia a altura desexada, tendendo a se desparramar polo
chan. Pola outra banda, a pila branco mostraba nos volteos unhaliberacién de vapor
de auga, froito das altas temperaturas acadadas e da intensa actividade bioloxica. O
volteo das pilas de plasticos, pola contra, non daban esa mostra de actividade e por
tanto de correcto desenvolvemento do proceso.

Figura 3.6. Fotografias do lodo primario (abaixo dereita), da pila constituida con estruturante
vexetal (branco, medio esquerda), e das pilas constituidas cos distintos estruturantes inertes:

Pneumaticos triturados (arriba esquerda), cilindros da industria téxtil (arriba dereita), tacos V
extrusion de film (medio dereita) e “hexagonos” (abaixo esquerda). c AD{RNOS
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Ao cabo de 10 dias (Figura 3.7a) comprobouse que non habia un aumento da
temperatura nas pilas estruturadas con plésticos e s na pila branco (que xa tifia
alcanzado a fase termofilica).

En anteriores probas tifiamos comprobado que, &s veces, o factor tamafio de
pila era determinante para o inicio do proceso (“masa critica’), seguramente pola
capacidade de retencion do calor xerado. Para descartar neste caso que o factor
tamafio de pilanon era o causante dafalta de actividade biol 6xica nas pilas con plas-
ticos, xuntéronse todas elas nunha Unica pila que seguiu a recibir exactamente o
mesmo tratamento gue a pila branco.

A nova pila constituida por plasticos mantivose en proceso durante 7 dias
(Figura 3.7b). Nese tempo non houbo un aumento da temperatura da mesma, nin se
observou liberacion de vapor de auga. En tanto, a pila branco iniciaba xa un des-
censo da actividade, se ben se mantifia ainda en valores termofilicos.

Finalmente, para probar o efecto dos pardmetros “proporcién de estruturante”
e “estruturante inerte” decidimos dividir a pila de pléasticos en 3 partes. A unha das
partes engadiuselle mais estruturante plastico ate unha proporcién de practicamen-
te 2:1. A outra parte engadiuselle palet triturado, e na terceira palet triturado recir-
culado, é dicir, que xa tifia sido empregado no proceso da compostaxe. Todas reci-
biron 0 mesmo tratamento e a stia evolucion moéstrase na Figura 3.7c.
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Figura 3.7. Compostaxe de lodo primario en pilas volteadas empregando como estruturante
diferentes materiais

Pb6dese apreciar na Figura 3.7c o efecto de ter engadido estruturante vexetal ao
material. Hai un claro incremento da actividade, con subidas da temperatura e des-
prendemento de vapor nos volteos nas pilas con palet triturado, tanto virxe como
recirculado.

A adicién dun elemento vexetal s pilas tivo un efecto moi notabel. As tempe-
raturas nas pilas alcanzaron niveis termofilicos, en especial a que tifia palet recircu-
lado e, polo tanto, xainoculado con microorganismos degradativos aerobios. A pila
con engadido de plésticos tamén presentou un lixeiro incremento da temperatura
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pero moi por baixo que nos casos de adicidn do palet. A pilabranco volve ater unha
actividade importante debido areactivacion polo volteo e aque selle daforma coni-
ca (méis acumulada).

Os resultados desta proba indican que o efecto do material estruturante vexeta
empregado habitualmente non se limita a dar unha porosidade adecuada & matriz de
mestura que permita a slla auto-oxixenacion, sendn que ademais actlia a nivel bioqui-
mico no proceso. Ao parecer, prodicese unha retencidn de parte da humidade inicial,
humidade que é posteriormente liberada segundo avanza o proceso, favorecéndoo en
consecuencia. Ademais é unha fonte de carbono para os microorganismos.

No caso dos estruturantes inertes, estes tan s6 poden dar & matriz unha estrutu-
ra de macro poros adecuada en mesturas con maiores proporcions de estruturante
gue de lodo, pero a stia accion sobre outros parametros € nula ou case nula. De ai
gue namaior parte dos casos non seinicie o proceso degradativo, ou se vexaralen-
tizado, dando peores resultados na degradacion final. A slia Gnica vantaxe seria o
poder ser recuperado ao final de proceso para ser reutilizado, mentres que o estru-
turante vexetal vaise consumindo a0 ser tamén degradado lentamente durante a
compostaxe. Esa vantaxe dos plésticos hon compensa os efectos beneficiosos dos
elementos vexetais.

En certos casos poderia ser adecuado efectuar mesturas de estruturantes vexe-
tais e inertes, para manter os efectos beneficiosos do triturado vexetal no proceso e
obter unha maior cantidade de estruturante recirculado.

3.3.4. Un caso particular: Compostaxe de lamas da industria papeleira

L evouse a cabo unha proba empregando unhas lamas procedentes dunha indus-
tria papel eira cuxa composicion era extremadamente rica en celulosa e por tanto en
carbono. Tratase dunha lama seca, con aspecto de torta, co que se poderian formar
pilas ou moreas cunha estrutura porosa (Figura 3.8). Tendo en conta esta caracte-
ristica, realizouse unha primeira experiencia parainvestigar as posibilidades da stia
compostaxe sen o0 uso dun elemento estruturante engadido.

Empregouse un reactor experimental de 600 litros de capacidade, tipo tunel,
enchido s6 con lodo celulésico segundo sae do filtro prensa. Observouse un perfil
plano en canto a temperatura e concentracion en O, na atmosfera intersticial.
Concluiuse que a actividade bioléxica era nula.

O residuo mantifia a sia matriz porosa, polo que a falta de actividade biol éxi-
ca debia ter outra causa. Pensouse que o elevado contido en carbono do lodo de
celulosa ia acompafiado da carencia de elementos quimicos esenciais para o desen-
volvemento dos microorganismos, como pode ser 0 nitroxeno. Experimentouse
entén a compostaxe do lodo de celulosa mesturado con xurro porcino, un residuo
rico en nitroxeno.

Esta mestura (Figura 3.9) provocou un significativo incremento da actividade
bioléxica. O lodo mantén a slia estrutura durante os primeiros dias do proceso; des-
pois, a rotura das fibras de celulosa pola accidn degradativa fai que se perda esa
estrutura e o material convértese nunha pasta. Xérase un exceso de auga metabdli-
ca que non pode ser absorbida ao carecer dun estruturante vexetal que permita cap-
tar esta humidade e liberala méais adiante. Ao desaparecer a matriz porosa, o proce-
so de compostaxe detense. Concluise que sera necesario engadir ademais un estru-
turante vexetal.
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Figura 3.9. Evolucion da temperatura, concentracion de oxixeno e bombeo de oxixeno (motor)
durante a compostaxe en pila sen estruturante de lodos de papeleira mesturados con xurro de
porcino (84%-16% en pesos secos)

3.4. A XEITO DE CONCLUSIONS

1. En “senso estrito”, o secado térmico das lamas non pode ser considerado
como un método de estabilizacion das mesmas ao non afectar a sia estrutura qui-
mica.

2. En todo caso, grazas & severa perda de humidade que comporta, pode ser
valorado como unha “ posta en conserva’ temporal das lamas.

3. A viabilidade econémica do secado térmico tan s se ten mantido indus-
trialmente nos derradeiros anos polas primas & coxeracion.

4. A compostaxe s € un método estabilizador das lamas ao variar, por via
microbiol 6xica, a composicion quimica das mesmeas.

5. A necesidade de dotar ao material dunhaminimaestruturaque garantaasia
auto-oxixenacion preséntase como o principal limitante para a compostaxe deste
tipo de residuo.
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6. Ultilizando triturado de madeira como axente estruturante, nunca se debe
baixar dun minimo de 1 volume do mesmo por cada volume de lama, sendo dese-
x@bel unha proporcion 2:1.

7. Elixindo adecuadamente o lugar para a instalacion de compostaxe, o trata-
mento industrial por esta via preséntase como unha opcién tecnol 6xica, ambiental e
economicamente viébel.

8. Ensaiouse a posibilidade de utilizacién de estruturantes inertes, preferibel-
mente residuais, con resultados non concluintes.

9. A correccion doutros pardmetros como arelacion C/N das lamas para a siia
compostaxe tan s6 resulta imprescindibel en casos de lamas especificas cun forte
desequilibrio nesa relacion.

10. Ensaiouse a conveniencia de corrixir arelacion C/N dunha lama da indus-
tria papeleira, con moi bos resultados no caso de engadidos de xurro de porco aestas
lamas.
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4. VALORIZACION AGRONOMICA DE
LODOS

Mercedes Fra

4.1. MARCO NO QUE SE DESENVOLVE A XESTION DE LODOS DE
DEPURACION

A xegtidn de resduos seré probabe mente o problema medioambiental maisimportante
do stculo XXI1. A medidaque as sociedades seindudtridizan xérase, como resultado das dis-
tintas actividades, unhasarie de residuos que requiren unhasaida. E esteun dosmaioresretos
tanto de concdlos como deindusdtrias,

A implantacion gradud da Directiva 91/271 da UE sobre saneamento e depuracion de
augasresiduais, obrigaatodas as aglomeracions urbanas da UE a dotarse de Sistemas colec-
tores que recollan as slias augas residuais urbanas e de estaci ons depuradoras e ass sometan a
un tratamento adecuado, o cd xerara unhagrande cantidade de lodos de depuracion que serd
necesario xegtionar, e buscarlles unha solucion Gptima en termos de sugtentabilidade e res-
pecto ao medio ambiente.

As dterndivas de xestion principais, e sindadas no Plano Naciond de Lodos de
Depuradoras de Augaes Residuais 2001-2006 (PNLD), son tres: valorizacion agrondmica,
incineracion e depdsito en vertedoiro. Os dous Ultimaosimplican un grande investimento eco-
nomico e reticencias por parte da sociedade, polos problemas xerados na Slaimplantacion e
funcionamento. A valorizacion agrondmica dos lodos destaca como a opcidn méis susenté
bel dado que con da consdguese unha adecuada recuperacion de nutrientes, materia organi-
Ca, e tamén das resarvas de carbono do chan. Egte GlItimo demento é importantismo paraa
loita contra o cambio dimético e o efecto invernadairo.

O PNLD conddera a vdorizacion agrondmica como a opcion méis sustentdbel, non o
medicambientalmente se non, por se entender como va orizaci on fronte aoutras opcidns que
representan diminacidn. O PNLD propdn como prioritariaaaplicacion ao chan do lodos de
depuracion con fins de fertilizacion e reciclaxe; aspirando a que se xestione por estavia o
65% do totd producido.

A vdorizacion agrondmica de lodos de depuracion e bioresiduos, é hoxe en dia unha
opcion recofiecida e va orada en todos os paises do noso contorno, onde é unha practicafre-
cuente paradar solucion aos residuos organicos que xeran. Como puntos de referencia, sina
laremos dUas publicacions que centran as Slas reportaxes e temas de estudo navaorizacion
de residuos organicos, e das que nos nutrimos de ideas e de referencias; www.biocydenet e
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www.orbit-online.net. Son revidias punteiras no sector da val orizacion de residuos organicos
€ que hos poden dar unhavison globd da Stuacion actud e dternativas que selevan acabo
en todo 0 mundo, e concretamente da val orizacion agronomica de lodos de depuracion.

a) Planta de Agroamb b) Sistema de aplicacion con cisterna c) Aplicacion en campo con esparexedor
de lodos

4.2. VANTAXES DA VALORIZACION AGRONOMICA DE LODOS

Os lodos de depuracion estdn compostos esencia mente por auga, materia orgé&
nica e materiais minerais. O efecto que estes producen no medio € moi diferente
segundo o medio receptor e afinalidade para 0 que se destinan.

A fertilizacion con lodos, € dicir aincorporacién ao terreo de lodos na cantida-
de apropiada, achega 0s recursos nutricionai s necesarios para os cultivos, melloran-
do tamén as caracteristicas morfol 6xicas do chan.

Os mi croorganismos que abundan no chan nitrense das materias organicas que
aportan os lodos; de feito, transformanas progresivamente, unha parte en elementos
minerais indispensabeis para as plantas e outra parte, méis ou menos importante,
segundo o tipo de lodo, é incorporada ao chan e contrible a acadar unha estrutura
favordbel para o desenvolvemento das raices.

A aplicacién agricola de lodos de depuracion é por tanto duplamente Util. Para
o0 agricultor, por unhaparte, ao tratarse dun medio eficaz e de baixo custo paralevar
a cabo a fertilizacion das stias terras de cultivo. Para 0 medio ambiente, por outra
parte, xa que se completa o traballo das estacidns depuradoras de augas, dixerindo
a materia organica e dando un novo valor a un residuo.

A empresa Agroamb especializouse na xestion de residuos organicos mediante
a valorizacion agrondmica. Céntrase fundamentalmente nos lodos de depuracién
procedentes tanto de estacions depuradoras de augas residuais urbanas como de
industrias agroalimentarias, pero tamén traballa con estercos, excedentes de xurros,
cinzas de combustién madeireira e todo material susceptibel dunha reciclaxe segu-
ra e con garantias como fertilizante ou emenda organica.

A valorizacién agrondémica de lodos de depuracién consiste na fertilizacién de
fincas agricolas con lodos estabilizados procedentes de estaciéns depuradoras. Os
lodos son produtos capaces de fornecer &s terras os elementos nutritivos necesarios
para a medra e o desenvolvemento dos cultivos.

Por outra parte, a valorizacion agrondémica pode xogar un papel de emenda,
entendendo como emenda as achegas de material organico gque tefien como funcién
principal a de mellorar as propiedades fisicas, quimicas e bioléxicas do chan.
Mélloran a aireacion e a cohesién do chan, ao tempo gque incrementan a capacida-
de de reter elementos fertilizantes e o pH. Desta forma, diminle a acidez do chan,
corrixindo o que é un factor negativo nos solos galegos.
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4.3. AS NECESIDADES DO SOLO

A maior parte das plantas fabrican elas mesmos os seus alimentos a partir do
carbono e do oxixeno do ar, polo mecanismo da fotosintese. Pero paraisto fai falta
que auga e nutrientes estean presentes no solo; esencialmente, azoto (N), fésforo (P)
e potasio (K). Certas especies necesitan tamén cantidades elevadas de enxofre (S),
magnesio (Mg) e calcio (Ca). Por ultimo, as plantas necesitan oligoelementos, en
moi pequenas cantidades ainda que indispensdbel's; entre eles estan o ferro, manga-
neso, cobre, zinc, boro e molibdeno.

A materia seca € a que resta despois da vaporizacién de toda a auga que conte-
fien os lodos. Esta é a que contén os elementos nutritivos dos lodos valorizébeis en
agricultura. O contido dos lodos en elementos nutritivos esta en funcién do seu con-
tido en materia seca. Ainda que por regra xeral os lodos son pobres en potasio, dis-
pofien dun contido equivalente aun fertilizante 6rgano-mineral convencional encan-
to ao resto de nutrientes, a saber azoto, fosforo, calcio, enxofre, potasio e magne-
sio. A composicion en elementos fertilizantes de 5 grandes grupos de lodos de depu-
racion € aque se indicana Taboa 4.1

Taboa 4.1. Composicion en elementos fertilizantes de distintas presentacions dos lodos de

depuracion
Parametro ,Lot.lo Lodo Lodos Lodo Lodo
liquido pastoso desecados seco compostado
Mat. Seca ( %) 2a7 16 a22 25a40 90 a 95 40 a 60
Mat. Organica ( %) 65a70 50a70 30 a50 50a70 80a 90
Mat. Mineral (%) 30a35 30a50 30a70 30 a 50 10 a 20
pH 6,5a7 7a8 9al2 6a8 6a7
C/N 4as 5a6 8all 4a6 15a25
Azoto (kg/t bruta) 2a4 8al2 6a9 30a50 5a9
Fosforo (kg/t bruta) 2a3 6a9 6all 50a70 6a8
Potasio (kg/t bruta) 0.9 0.8 1 5 la2
Calcio (kg/t bruta) la3 5al5 60 a 90 40 a 60 10 a 30
Magnesio (kg/t bruta) 0.5 la2 la2 5 la2
Biodisponibilidade 1° ano (%)* 40-60 30-35 30-40 25-40 10%

*Biodisponibilidade dos lodos no 1° ano, en porcentaxe das cantidades aplicadas. A disponibilidade do
fosforo ¢ en xeral dun 70% das cantidades aplicadas.

4.4. PRODUCIR LODOS ADAPTADOS AS NECESIDADES AGRICOLAS

Para asegurar unha fertilizacion agricola estébel e durdbel con lodos € necesario
cofiecer a slia riqueza agrondmica e que esta responda as necesidades de fertilizacion
do cultivo receptor. En consecuencia, para unha xestion adecuada, é imprescindibel
escoller o tipo de lodo e redlizar o conseguinte plano de fertilizacion no que se con-
xugue ariqueza do lodo, as necesidades do cultivo e o0 solo receptor. O xestor debe
controlar de forma eficiente todo o proceso para garantir unha fertilizacién adecua-
da. Paraiso utiliza, como suporte imprescindibel, o control analitico dos lodos e dos
terreos receptores, baseandose ademais nun amplo cofiecemento sobre os cultivos a
fertilizar, para poder realizar un plano de fertilizacion adecuado para cada caso.
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Agroamb dispén de instal acions destinadas ao tratamento e transferencia de bio-
sdlidos no Concello de Castro de Rei (Lugo), con un superficie aproximada de 4.800
m2 e alimentada por enerxias renovébeis. Nesta planta, |évase a cabo o tratamento
de valorizacién dos biosdlidos xestionados, mediante un proceso de posta en valor,
do cal obtense fertilizante para cultivos agricolas, esencia mente adaptado para cul-
tivos forraxeiros. Tratase dun substrato que polas slias caracteristicas de homoxe-
neidade, fertilidade, e estrutura resultamoi adecuado para o cultivo agricola e fores-
tal, para a recuperacion de chans degradados, como substrato para viveiros, etc.

AGROAMB na xestion de lodos de depuracion, mediante a val orizacion agrono-
mica, aplica e respecta todos os aspectos que marca a lexislacién, encanto a carac-
terizacion dos lodos, para obter un cofiecemento claro do valor fertilizante, e do
posibel contido de metais pesados que limitarian a stia val orizacion agronémica. Asi
mesmo caracterizamos tamén as parcelas receptoras de maneira que cofiezamos
exactamente as carencias do solo, e elaboramos un plano de fertilizacion adaptado a
cada parcela de cultivo en concreto. Para iso contamos con unha equipa multidisci-
plinar, enxefieiros agrénomos, forestais, agricolas, enxefieiros quimicos e veterina-
rios, que avalian todos os dados e parametros dando o asesoramento, creemos, mais
amplo posibel.

Agroamb con esta planta de tratamento pretende dar un grande paso, aplicando
atecnoloxiamais avanzada, e apoiandose nos resultados extraidos dos diversos pro-
xectos de investigacion que estd a desenvolver xunto coa Universidade de Santiago
de Compostela, e a Universidade de Vigo, enmarcados nos Programas de
Tecnoloxias Ambientais, e subvencionados pola Secretaria Xeral de Investigacion e
Desenvolvemento.

4.5. INVESTIGACION E DESENVOLVEMENTO

Dado que a actividade realizada por Agroamb € moi recente no noso pais, desti-
na boa parte dos seus recursos & investigacion aplicada. Actualmente ten en marcha
catro proxectos de investigacion, en colaboracién coa Universidade de Santiago de
Compostela (USC) e a Universidade deVigo (UV), cos departamentos de Producion
Vexetal, e Edafoloxia e Quimica agricola. Colabora nestes proxectos con outras
empresas do sector (Cedie e Ros Roca), estes proxectos estdn enmarcados dentro do
Programa de Tecnoloxias Ambientais e subvencionados pola Secretaria Xera de
Investigacion e Desenvolvemento.

Céntranse respectivamente no estudo dos efectos agronémicos que se producen
tras a aplicacion de lodos de depuradora na rotacion de cultivos —prado e millo-
(Departamento de Producién Vexetal, USC), o estudo de mesturas de lodos con
outros residuos como cinzas de combustion madeireira e outros subprodutos da
industria agroalimentaria (Departamento de Edafoloxia e Quimica Agricola, USC),
0 estudo da elaboracion de compost a partir de lodo de industria agroalimentaria
(Ros Roca e UV), estudo sobre a I nertizacion e promocién do reciclado de residuos
derivados do vertido de fuel do buque Prestige (Cedie, e Departamento de
Edafoloxia e QuimicaAgricola, USC), e por ultimo estudo sobre 0 emprego de resi-
duos na elaboracion de fertilizantes: valoracion agrondmica (Departamento de
Producion Vexetal, USC).
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