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Els residus organics es generen a partir de preslnetturals

Quins son:

Al camp
Fems (excrements solids + llit de palla o similar)
Purins (liquids, a causa del tipus d’explotacio)
Restes de collites o poda

A la ciutat i pobles
Residus de menjar (38% de les escombreries)
Femtes humanes (llots de depuradora)
Podes de jardins

A la industria
Llots de depuradora
Residus organics de processos industrials de transfidradec

productes naturals (industria agroalimentaria)

(un 25 % del residus industrials sén organics)



A Europa fins al segle XIX elemseren la font
principal de nutrients encara que tambeé s’utilitzava

» els adobs vegetals o verds (males herbes)

* |'enterrament de les cendres de materia organica
d’origen forestal (formiguers)

* les restes de menjar (escombraries urbanes)
* les cendres (doestigues)
o els materials fecals humans



Quina és la font principal de nutrients en I'agitigta actual?

Que se’n fa ara dels residus organics?



Si bé presenten potencial pel seu Us agricola
una bona part es porta a abocadors o bé es crema



Els residus organics es generen a partir de preslinetturals.

Quins son:

Al camp
Fems (excrements solids + llit de palla o similar)
Purins (liquids, a causa del tipus d’explotacio)
Restes de collites o poda

A la ciutat i pobles
Residus de menjar (38% de les escombreries)
Femtes humanes (llots de depuradora)
Podes de jardins

A la industria
Llots de depuradora
Residus organics de processos industrials de transfidradec

productes naturals (industria agroalimentaria)

(un 25 % del residus industrials s6n organics)



Quins problemes generen
els residus organics?

e Difusid de contaminants
quimics

 Difusié de contaminants
biologics E.coli)

e Activitat biologica elevada
gue pot donar pics de
salinitat (exceés puntual
d’amoni) o alterar el
funcionament biologic
normal del sol

Solucions

*Evitar la contaminacio
dels residus organics
(fraccionament en origen)

« COMPOSTATGE o
digestidé anaerobia
(biogas)

« COMPOSTATGE o
digestio anaerobia
(biogas)



Que és el compostatge?

Un proces accelerat de maduracio de la materia waygne
afavoreix I'estabilitzacio de la materia organi¢eansforma les
comunitats bacterianes originaries en d’altrés semblants a les
gue hi ha al sol.

El compostatge permet transformar productes orgdh@scas
valor agronomic en productes fertilitzants d’alkova

El compostatge produeix perdues de MO i emissiens@.
Durant el compostatge es pot perdre,Nper volatilitzacio.

El compostatge, si no es fa molt ben airejat, podr emissions
d’oxids de nitrogen (NQ N,O).



Com es fa el compostatge?

e S’apila una barreja adequada de productes organics
o hi hagi un equilibri entre materia organica |

nutrients (relacié C/N) i que aém per la seva
estructura porosa permeti el pas de l'aire al seu
traves.

* Es deixa descomposar durant uns mesos | madurar
durant uns mesoses.

 Cal procurar que la pila estigui airejada en tot
moment, per aixo es sol voltejar.



Com fer les piles

« Compostatge a petita escala.




Compostatge doastic




* Ventilacio forcada de les piles

Pila de compost maduro

///)//

T SN ET Negativa (-)

Aération forcée par aspiration
(type méthode BELTSVILLE)

air\’ G ff’—-‘é/; /i . j’ﬁ Positiva (+)

Aération forcée par ventilation
soufflante
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TEMPERATURA “C

Fases del compostatge
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Vermicompostatge a gran escala




El compostatge disminueix la MO | augmenta la
proporcid de la materia mineral
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Aspecte del compost




Quins avantatges presenten els fertilitzants ocgaam front
als minerals?

“Es molt poc frequent el cultiu fet exclusivamemttaadobs
minerals | a la llarga seria impossible evitar lteslitat d’'una
terra en la que unicament es fes Us de guanos alfeaixo
hauria de passar perémpobriment en materia organicgue
experimentaria | amb el qual se destruirien lesd®oondicions
fisigues de la mateixa terta.

Aguilera (1906:133).

Els fertilitzants organics afavoreixen o poden afava
retencio de materia organica per part del sol.



Per que és important la materia organica al sol?

 Participa en la fertilitat de la terra
» Contribueix a I'estructura del sol
* Es la base de I'ecosistema que viu al sol



Surface—Electrolyte Interactions

Estructura del sol

La matéria organica també
actua de ciment

Formaci6 d’agregats
Les argiles s’orienten, s’empaqueten en
agregats i uneixen particules de diferents
mides.

Clay crystal

Clay domain

Figure 5.2 Oriented clay crystals (in.cluding interstrati-
fied quasi-crystals) packed in domains between larger

mineral grains



Tipus d’estructura del
sol segons la forma
dels macroagregats

e etd

2 Cubica
en placa

L’estructura laminar o cubica pot indicar
problemes de funcionamient del sol (sols
endurits).

La duresa dels agregats també pot ser .
indicadora de disfuncions estructurals
(compactacid, enduriment).

Cotummasre

8 Poliédrica
: angular B
Fig.s g DIFFERENTS TYPES DE STRUCTURE : Poliédrica
e b et s-greme  subangular
3 - Lamellaire & - Polywirique .
::P’“Mﬂ“ $ - Subzngulaire ou mciforme






Metode antic per testar la fertilitat d’'un sol agricola
(documentat a Roma i a I'lndia)

1. Es cava un clot
2. S'’omple amb la terra que se n’ha tret
Si la terra augmenta de volumplica sol fertil

Si queda conabans implicaol infertil



| ’estructuracié del sol té lloc a diverses escales

Jerarquia en |"organitzacié estructural del sol

Microagregats < 20 um Ciments essencialment Poca influéncia

inorganics i associats a de la gesti6
les substancies hmiques
Mesoagregats 20-250 um
Ciments orgdnics associats a la Subjectes
Macroagregats > 250 um matéria orgdnica particulada a la gestié

A partir d'Oades 1993
Geoderma 56: 377- 400



Plant debris

minerals b?cteria
e i
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Fig.3. Hierarchy of soil aggregates (Oades and Waters 1991, modified). The graphs shows:
the bulk soil (above, left), a macroaggregate consisting of smaller aggregates including
plant debris (above, right), an intermediately sized aggregate composed of microaggregates
(below, right), a microaggegate showing minerals and bacteria associated with plant debris
(below, center) and a microaggregate with stabilized soil organic matter (below, left)



L’estabilitzacié delsnmacroagregats i mesoagregadepen de lanateria
organica lliure que actua como font d’activitat biologica.
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La materia organica lliureese relaciona molt amb les entradesnd¢eria
organica fresca es per tanto una peca clau de la xarxa troficaalel



En sols molt pobres en materia organica hi pot hprablemes
d’estructuracio

S’ha vist que en sols molt empobrits en materiamiaa la seva
capacitat agronomica es baixa.
Aguests sols de vegades no responen als fertiigzaimerals.

Aguesta seria la resposta a un deficit de I'estiractie] sol.



Quins son i on es troben aquests sols empobritsaderia
organica?



Base. de danle




Distribucio bioclimatica a Espanya segons Allué-Andrade (1990)

o - ¢:¥-

Clases clima

Atlantico

- Culminal
[ Montano
- Continental
- Mediterraneo

Arido




Distribucio del C
organic del sol en sol
agricoles i de pastur:

» El C organic del sol augmenta amb la

pluviositat.

* Els canvis majors es troben als sols no

llaurats.

* Les vinyes mostren els valors mes

baixos.

Llindar de degradaci
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Que passa als boscos?
11

6. Estimacion del carbono organico en los suelos peninsulares espaiioles

El papel de los

bosques espaiioles Capitulo 6 | . .
en la mitigacion Estimacion del carbono organico

del cambio climatico en los suelos peninsulares
G - espainoles

B = |

Pere Rovira, Joan Romanya, Agustin Rubio, Niiria Roca, José Antonio Alloza y
Ramén Vallejo.

6.1. Introduccion

El contenido total de carbono orginico (en adelante, carbono) en los suelos del mundo
ha sido objeto de varias estimaciones; una de las mds recientes es la de Eswaran et al,
(1993), que obtuvo un valor global de 1.600 Pg de carbono hasta 1 m de profundidad
(1 Pg =1 petagramo = 10'3 g). A nivel internacional, en los dltimos 15 afios han proliferado
estudios de ambito regional o estatal, en que se calcula el stock de carbono total en el
suelo y se analiza su distribucion, de modo empirico o mediante modelos matemdticos:
entre muchos ¢jemplos podemos citar Nabuurs y Mohren (1993) para los bosques de
Holanda, Kurz y Apps (1994) para los bosques canadienses, Tate et al. (1997) para el
territorio de Nueva Zelanda, Franko (1997) para la zona central de Alemania, Moraes
Ealipa Bidvo etal. (1995) y Bernoux et al. (1998) para la region Amazénica, Biryukova y Orlov (1993)
{Coordinador] y Titlyanova et al. (1998) para diversas partes de Rusia, Howard et al. (1995) para Gran
Bretaiia, Velayutham et al. (2000) para los suelos de la India, y un largo etcétera.

medio ambiente

- Dejando de lado relevantes estudios de dmbito regional (por ejemplo, Macias et al,, 2001;
gasNatura| Ganuza y Almendros, 2001), el trabajo de referencia para los suelos de Espaiia es el de
Fithdarish Radrionez-Murilla (2001). aue calculé el contenido total de carbono en los suelos

Si utilitzem el contingut de C organic en sols forestals com a indicador dels
nivells de C organic en sols naturals podem veure que:

Els sols forestals mediterranis temperats basics tenen uns nivells de C organic
molt alts .

-197 -



C organic als sols forestals (excloent els horgzomanics)

Els nivells de C organic dels sols de la zona mediterrania (temperada |
continental) s6n mes alts que en sols de pastura. Per contra, ala zona
atlantica les pastures presenten uns nivell més alts que als boscos.

Table 4. Forest soils organic C of the first 25 cm of mineral soil (It does not include the
organic layers). Figures have been recalculated from Rovira et al. (2007).

Mediterranean Continental Atlantic
pH>6.5 pH<6.5 pH>6.5 pH<6.5 pH>6.5 pH<6.5
SOC (%) 3.08£0.16 2.03+=0.18 2.66£0.16 3.23+0.17 297041 3.45+0.17
n=238 n= 80 n=113 n=166 n=20 n=143
Forest — Pasture 1.91 1.00 0.90 0.96 -0.86 -2.17

(SOC %)




Comparacié amb dades mundials

Organic C changes after
changing land use
Crop to pasture He - Cultivo a pasto
Pasture to crop = - Pasto a cultivo
—e— - Cultivo a bosque secundario
e - Cultivo a plantacién
e - Bosque a cultivo
He— - Bosque a plantacion
Pasture to forest plantation o1 . - Pasto a plantacion
Els sols
Pasture to secondary forest e m,ed|terran|s_ Pasto a bosque secundario
sén en aquesta
Forest to pasture . o Panda - Bosque a pasto
| | | | | | | |

-80-60-40-20 O 20 40 60 80
Changes in SOC (%)




Hem vist que en clima mediterrani:

* Els sols de llaurada tenen molt poca materia acgan
* Quan deixen de llaurar-se en molts casos seguebstant
lluny dels sol naturals (forestals)

Que pot passar amb els sols de
llaurada quan els seus nivells de
materia orgnica son molt baixos?



Impacte de |"'ocupacié dels camps de cereals a la zona Mediterrania. En
aquest cas no s’observa cap impacte de transformacié.

Simulacions amb el model Roth C

50 : ,
Cultivation of cereals (_Afforestatlon with
Pinus radiata
45 A
Natural forest level 20 Mg manure ha® yr?
40 - / Quercus ilex ssp il
35 4 — _ﬁf’v\fﬂl
o 10 Mg manure ha™ yr*
8 30 A
Sy 1
é 25 . 5 ha
@)
©
5 20 A
= \ 0 Mg manure ha™* yr*
15 ~
Fallow years
10 H
no straw removal
5 - — with straw removal
O | | | | | | | | | | | | |

0 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 90 100110

Time (years)
Mila i Canals et al. (2007).
Journal of Cleaner Production 15: 1426-1440.



Metodologia per quantificar I'impacte d’Us del territori
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AiIX0 Implica una major necessitat de
materia org@nica als sols
mediterranis que en els de climes
mes humits

Aguesta necessitat és nova?



Una mica d’historia

| ) historia pot ajudar a entendre Ies
| IlmltaC|0ns_ ecologlques de I agrlcultura




La revolucio agricola de I'era moderna a I'Europa alantica

L’'Us de fems i les rotacions amb lleguminoses slankbease de
la revolucio agricolaque tingué lloc a Anglaterra a finals del
segle XVII i durant el segle XVIII.

L’establiment de noves rotacions amb lleguminoszmpte
I'augment de la cabana ramadera que al seu taufiaes un
augment de I'lUs d’adobs organics que s'aplicaremaleera
extensiva.

Aix0 suposa l'eliminacio dels guarets i en conseqizenn
notable augment dels rendiments de cereals qugla XIX
varen arribar a doblar els del segle XVI.

Si bé aquesta revolucio agricola s’estengué rapidapssnt
I'Europa atlantica tingué una incidenciamma als paisos
mediterranis.



Perque no va ser possible la revolucio agricola de ba
organica en condicions mediterranies de seca?

e Alguns historiadors que es fixen en les condicembientals a
mes de la socioeconomia pensen gue al mediterrarolaera
limita molt la densitat ramadera (disponibilitaadbbs) i les
possibilitats de les rotacions amb lleguminoses.

Al paisos mediterranis I'is d’adobs estava fossrmgit en
arees properes a les poblacions | sobretot s'usavehque es diu
I'horta.

 L'Us d'adobs en agricultura extensiva ha estabhsament nul
o reduit com a resultat de la baixa densitat ranaadiels climes
secs.



Finals del segle XIX | primers del XX

En aquestes condicions en situacions amb alta
densitat de poblacio, com ara la que es vivia a
les comarques del Valles, es posa de manifest
gue aguest sistema de fertilitzacio era
iInsuficient per mantenir la produccio
agronomica necessaria per sostenir la poblacio
(Tello et al., 2008).



A Europa fins al segle XIX elemseren la font
principal de nutrients encara que tambeé s’utilitzava

» els adobs vegetals o verds

* |'enterrament de les cendres de materia organica
d’origen forestal (formiguers)

* les restes de menjar (escombraries urbanes)
* les cendres
o els materials fecals humans






Cop dull al segle XIX I primers del XX

L’'alca notable dels rendiments agricoles que tingue
lloc a Europa a finals del segle XIX foren a ressilt
de lI'increment de les dosis de fem aplicades auas ¢
s’hi varen sumar els fertilitzants quimics (basieam
fosfats I nitrats).

De tota manera fins a mitjans del segle XX (quan va
comencar la sintesi industrial de NHla base de la
fertilitzacio continua essent els fems. Els adobs
minerals noms representaven un mer complement
(Garrabou et al., 2008).



[...] doncs be, si no és possible d'augmentar la
superficie total conreada, ni decantar-nos envers
els cereals sense ésser en detriment dels farratges
no ens queda altra solucio viable pel millorament
de ambdds que la intensificacio dels rendiments
absoluts per hectarea conredda

Soler 1 Coll (1935:44).



Quins avantatges presenten els fertilitzants ocgaam front
als minerals?

“Es molt poc frequent el cultiu fet exclusivamemttaadobs
minerals | a la llarga seria impossible evitar lteslitat d’'una
terra en la que unicament es fes Us de guanos alfeaixo
hauria de passar perémpobriment en materia organicgue
experimentaria i amb el qual es destruirien lesd®oondicions
fisigues de la mateixa terta.

Aguilera (1906:133).

Els fertilitzants organics afavoreixen o poden afava
retencio de materia organica al sol.



Pérdues generals en matéria organica als sols agricoles
anglesos i gal-lesos en les Gltimes décades

[1 Soil organic matter level > 7%
B Soil organic matter level 3,6% - 7%
@ Soil organic matter level < 3,6%

100%

L, 80%

ke

Q. |

2 60%

©

2 40% -

o

S 20%
0%

1979-81 1995

Data cover England and Wales. Source : MAFF (2000)
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L’aplicacié de fem d’ovela compostat incrementa molt el contingut de
matéria organica als horts d’Alboraia i Almassera (Valencia) en front
als sols fertiltizats amb adob mineral

N B |
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= 1.5 1 Tract x Fond
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Increment de 34.8 Trnal en 20 anys



Podem prescindir de la materia organica d’origérar



Compost Management in Austria

..The Decentralised
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-The Success Story of the Austrian Strategy

> As much mdwndual home composting as
possible (top priority!)

» I'-'"-,
.-:'1!1\"

> Separate collechon of or'ga waste where
‘individual compos*rmg isgnot ble

> As mamy decen‘rrdllsed pla(n's as p055|blé -
favour'mg 'agr'lculf Iral composfmg plan‘rs Yy




Cas de Barcelona Proposta de
projecte Life+

Biodegradable municipal waste integration in urbad periurban
agriculture in compact cities of Southern Europ&HBIOCITY




Conceptual structure and actors of the project

Implementation of effective separate collection methods

A 4

A

(ARC, AMB, Municipalities)

Microscale composting Messoscale composting
(AMB, Munic.)

Selfcomposting and community
composting including schools

Municipal composting plants
(AMB, ARC)

Bottom up approach A Top bottom approach

Promote the use of compost in periurban
agriculture , enhance compost market

UdP, UB, ARC

Indoors and outdoors urban
agriculture

Stakeholders
Contribution
Action C5

Yields of high quality for local | |
consumption markets (UdP) r

Selfconsumption

Promotion of local food

Promotion of urban landscape

Periruban landscapes of agricultural

L | Microsites of agricultural —

interest (recovering old and/or building

Interest
new) (UB) |

(AMB, Munic.)

______________________________________________________________________________________________________________




Organigrama del proyecto

Entidades responsables en gestidn residuos

Agencia de Residuos de Catalunya (ARC)

Sector agricola

Coordinador del proyecto

Area Metropolitana de Barcelona (AMB)

Plantas de compostaje

Unié de Pagesos (UP)
(Sindicato local de agricultores)

Sant Cugat, Torrelles

Agricultores periurbanos
(Vallés, Baix Llobregat)

Torrelles (6000 habitantes) @;/

Municipios diana:
Sant Cugat (90000 habitantes) “

Asociaciones civicas

Innovacion

Universidad de Barcelona (UB)

Impacto socioambiental y control
de calidad

Asociaciones civicas




Determinacio de la qualitat dels residus organi¢s@e Us a
I'agricultura

Taula 1. Concentracions maximes d’elements potencialment toxics (EPT) en residus organics segons diferents
normatives. Las xifres es presenten en mg kg-'.

Legislacio nacional Directiva CEE 488/98 Regulacié CCE 889/2008
Reial Decret 824/2005 (Ecoetiqueta) (Agricultura Ecologica)
Fertilitzants
Fertilitzants organics Compost Compost de FORM
Element A B C
Cd 0.7 2 3 1 0.7
Cu’ 70 300 400 100 70
Ni - 25 90 100 50 25
Pb 45 150 200 100 45
Zn 200 500 1000 300 200
Hg 0.4 1.5 2.5 1 0.4
Cr (total) 70 250 300 100 -
Cr (V1) 0 0 0 0 0

* micronutrients necessaris en petites quantitats



QUALITAT DELS DIFERENTS TIPUS DE COMPOST

Taula 3. Mitjanes i errors estandard de parametres analitics de fems compostats de diferents tipus de bestiar i mitjanes de FORM. Tots ells serien aplicables en conreus
ecologics segons la normativa vigent

Equi Cuni Gallinassa Ovi Porci Bovi FORM

n M error n M error n M error n M error n M error n M error n M error
pH a l'aigua 1 841 - 2 847 084 2 8.28 0.28 4 7.82 0.35 1 7 - 14 8.00 015 4 7.73 0.71
CE (dS/m) ; 1 390 - 1 13.76 - 2 7.19 4.47 3 11.12 1.73 11 7.29 1.27 4 7.71 3.23
Materia seca (%) 1 79.86 - 1 5210 - 1 7539 - 3 5348 5.38 15 50.76 6.41 2 7112 1.15
MOT (%) 1 30.23 - 2 5262 1598 5 5550 235 7 50.18 5.85 1 50 - 18 61.65 382 4 56.17 12.06
MOR (%) 1 1217 - 1 13.26 - 3 22.89 6.94 3 36.61 336 3 2630 220
GE (%) 1 40.25 - 4 3439 499 6 49.83 5.68 6 45.23 557 3 5138 13.05
N total (%) 1 0.90 - 2 215 044 5 2.59 0.09 7 2.47 0.23 1 225 - 19 2.84 0.13 4 2.46 0.57
N org (%) 1 0.87 - 1 201 - 2 244 0.15 4 2.08 0.35 17 2.53 0.15 2 1.90 0.14
N amon (%) 1 0.03 - 1 0.58 - 2 032 0.00 4 0.27 0.06 16 0.38 0.05 4 0.23 0.21
N res (%) 1 0.36 - 4 0.84 012 4 1.02 0.05 5 1.08 0.19 2 0.99 0.01
relacié C/N 1 18.12 - 2 1420 1.00 5 1138 059 7 10.25 0.75 1 1111 - 18 11.47 051 4 1245 4.26
P (%) 1 035 - 2 132 036 2 0.78 021 4 0.89 0.25 1 0.7 - 16 0.98 0.11 4 0.82 0.48
K (%) 1 1.38 - 2 317 258 2 239 052 4 4.45 1.14 1 1.6 - 16 2.70 030 4 155 0.34
Mg (%) 1 164 - 1 0.61 - 3 1.06 0.11 6 0.85 0.15 4 0.56 0.14
Fe (%) 1 121 - 1 0.58 - 2 0.63 0.53 3 0.83 0.53 1 1.2 - 7 0.62 0.18 4 0.79 0.16
Ca (%) 1 643 - 1 10.82 - 3 8.86 2.05 6 4.55 0.70 4 8.03 3.72
Germinacio (%) 2 100.00 - 1 100.00 - 3 6243 3081
Cd (ng/g) 1 0.0 - 1 0.4 - 3 0.2 0.08 8 0.6 0.15 4 0.2 0.05
Cu (pg/g) 1 36 - 1 87 - 1 77 - 3 46 19.20 1 170 - 9 78 1281 4 49 7.07
Ni (ng/g) 1 77 - 1 86 - 1 14 - 3 13 4.04 9 20 438 4 12 2.99
Pb (ng/g) 1 28 - 1 0.0 - 1 1.2 - 3 7 3.61 9 28 780 4 28 9.14
Zn (ng/g) 1 87 - 1 602 - 1 468 - 3 216 105.84 1 760 - 9 327 60.30 4 145 24.18
Hg (ng/s) 2 0.01 0.01 8 0.1 0.06 2 0.1 0.01
Cr (ug/g) 1 53 - 1 249 - 1 22 - 3 19 5.81 9 24 6.80 4 16 6.73

(Dades extretes o cedides per: plantes de compostatge d’aquest document - Laboratori Applus+ Agroambiental - Consorci de Gestid de la Fertilitzacié Agraria de Catalunya
(GESFER) — Cooperativa Plana de Vic - Picé (2002) — Serra (1988) — Caceres (1995) — Salvador (2004) — Pérez (1997) ) *GE=Grau d’estabilitat

La majoria de fertilitzants son de qualitat B, excdptEORM i el compost de fems ecolog




Guide to separate waste collection

mLAN ISNOT INDIFFERENT Mﬂano - '
dl Milano Gruppo aza

Wwww.amsa.it

Organic waste collection to start soon

InMilan the collectionof organic wastein
apartment blocks hasbeenintroducedas

from November2012. '
Collectionwill begradually extendedto the "}
whole of thecity by 2014.

1" stage: 26 november 2012
2™ stage: first half of 2013
3™ stage: second half of 2013
4" stage: first half of 2014

Amsa will advisethe households involved in the newservice
in good time and give them the necessary information.

m



A Mila, una ciutat industrial compacta de
mes dl milié d’habitants inserida en una
area metropolitana de 8 milions
d’habitants, estan aconseguint produir
compost a partir de les escombraries
urbanes majoritariament de qualitat A

apte per I'agricultura @s exigent



|dees finals

 El fraccionament en origen és molt important pantanir els
residus organics lliures de contaminants quimics.

* El compostatge permet adequar alguns compostasiosjal seu
us agronomic.

* El compost té un elevat valor fertilitzant
* El compost pot afavorir la retencio de materia argaal sol |
per tant pot ser un instrument molt adequat péawesr sols

empobrits en materia organica.

* El compostatge pot contribuir molt a la insercidekgrans
ciutats en el medi rural proper.
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