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Utilització de fangs d'EDAR en la preparació de Tecnosols
per a la rehabilitació de terrenys degradats



Terrenys degradats per causes antròpiques
(dades España, 2006)

Terrenys afectats per activitats extractives a Catalunya (2010):
7.091 ha 

(34% de la superfície autoritzada per a ser explotada)

TIPUS DE COBERTA
Superfície ocupada 

2006 (ha) Canvi 2000 – 2006 (ha)  

Zones d’extracció minera 75.625 +10.672

Runams i abocadors 5.914 -298

Zones en construcció 73.183 +44.767

TOTAL 154.722 +55.141



Procés de restauració de 
les activitats extractives i terrenys degradats

Fi de l’extracció
(total o d’una part)

REPOSICIÓ
DEL SÒL

REVEGETACIÓ

ADECUACIÓ
GEOMORFOLÒGICA

Esmenes 
orgàniques (fangs)

SEGUIMIENT i CONTROL



La reposició del sòl: una etapa crucial en la 
restauració de terrenys degradats

Preparació de tecnosols per a la restauració
Sòls de decapatge + terres sobrants

+ estèrils miners

+ Esmenes: 
Adobs orgànics 
Fangs EDAR

TECNOSOL PER A LA 
RESTAURACIÓ



Utilització de fangs de depuradora en la 
restauració d’activitats extractives

• Dosis moderades, com adob o 
esmena orgànica

• Incorporació prèvia dels fangs 
EDAR als substrats minerals

• Aplicació única, dosis majors 
que les agrícoles

• Aplicació regulada a Catalunya



Manual d’utilització de fangs EDAR en restauració disponible a: 
http://aca-web.gencat.cat/aca/documents/ca/publicacions/protocol_fangs.pdf

2008



Avaluació de l’aptitud d’una activitat extractiva o zona 
degradada per ser restaurada amb fangs

Aspecte a 
considerar

Puntuació
0 1 2 3

Freqüentació de 
l'indret Nul·la Poca Bastant Molta

Proximitat a nuclis 
habitats (m) >500 300-500 100-300 <100

Accessos Bons Acceptables Dolents Molt dolents

Espai per a fangs i 
terres (m2) >5000 3000-5000 1000-3000 <1000

Proximitat a pous i 
corrents 
d’aigua (m)

>200 100-200 50-100 <50

Profunditat nivell 
freàtic (m) >10 3-10 <3 Inundable

Zona vulnerable 
contaminació
nitrats

No Si

Utilització ramadera Nul·la Ocasional Freqüent Intensa

Disponibilitat de 
maquinària Permanent Temporal Ocasional Escassa



Valors recomanats per a Tecnosòls esmenats amb fangs EDAR

El sòl o 
substrat 
receptor de 
fangs EDAR



Els fangs EDAR que volem aplicar



Dosi de fang EDAR a incorporar

Objectiu:

Aportar al sòl una quantitat suficient de matèria orgànica, però 
limitant la quantitat de matèria orgànica làbil que hi incorporem

CRITERI PROPOSAT: Aportació màxima de 5 g kg-1 de MOL

Recomanació: 
utilitzar fangs 

amb GE >30%



Per raons de prevenció de riscos 
ambientals:

NO SUPERAR LA DOSIS DE
50 t ha-1 (matèria seca)

ALTRES RESTRICCIONS: 
• Concentracions màximes de metalls en sòl i fangs
• Barreges fang/terres no més concentrades que 1:10 (v:v) 
• Gruix màxim de sòl esmenat amb fangs, 40 cm
• Superfície màxima a restaurar en un any, 2 ha

Limitacions a les aportacions de fangs

NO APORTAR MÉS D’UN 0,5% DE MATÈRIA ORGÀNICA LÀBIL AL 
TECNOSOL PREPARAT



Gestió i control de les aplicacions de fangs en la 
restauració d’activitats extractives 

Informació disponible al web gencat.cat



FULL DE CÀLCUL DE DOSIFICACIÓ DE FANGS

Dades de l'estèril:

* Densitat aparent (DAE) 1,50 Mg m-3

* Proporció de terra fina (TF) 574,0 g kg-1

Dades del fang

* Densitat aparent en fresc (DAF) 1,00 Mg m-3

* Proporció de matèria orgànica (MOF) 392,0 g kg-1

* Grau d'estabilitat (GE) 0,34 referit a la unitat
* Proporció de matèria seca (MS) 268,0 g kg-1

Dades de la parcel·la

* Gruix de la capa a aplicar (G) 0,30 m
* Superfície a restaurar 0,2750 ha

Volum d'estèril necessari

3000 m3 ha-1

825 m3 totals

Aportació de fangs

Matèria seca 49,92 Mg ha-1

13,73 Mg totals

Matèria fresca 186,26 Mg ha-1

51,22 Mg totals

186,26 m3 ha-1

51,22 m3 totals

Càlcul de la proporció de mescla (volum fang : volum estèril)

1:16

CONCENTRACIONS FINALS DE METALLS

Paràmetre Unitats Estimació
Cd mg/kg 1,5 APLICABLE
Cr mg/kg 43,4 APLICABLE
Cu mg/kg 28,1 APLICABLE
Hg mg/kg 1,0 APLICABLE
Ni mg/kg 10,5 APLICABLE
Pb mg/kg 26,6 APLICABLE
Zn mg/kg 72,2 APLICABLE

Dosificació dels fangs (exemple de full de càlcul disponible)



1.Seguir instruccions del manual:

• avaluar l’aptitud de l’activitat per 
admetre fangs

• Caracteritzar les terres/substrats a 
utilitzar

•Calcular la dosis y la quantitat de 
fangs necessaris

2.Tramitació del formulari de sol·licitud, 
de fitxa de destinació i de la 

documentació annexa  (fitxes manual)
5.Tramesa de l’autorització

al sol·licitant 

(validesa màxima 2 anys)

3.Validació de la sol·licitud i 
generació del 

número d’autorització

7.Comunicació de zona restaurada

4. Validació de la 
fitxa de destinació

ACTIVITAT 
EXTRACTIVA

AGÈNCIA DE 
RESIDUS

DIRECCIÓ GENERAL DE 
QUALITAT AMBIENTAL

6.Treballs de restauració

8. Introducció de la 
informació a la BD-SIG



Transport i dipòsit temporal dels fangs 
EDAR en les activitats extractives

(màxim 5 dies)



Comunicació de 
zona restaurada 
amb fangs EDAR



Exemple de consulta per localització al fitxer vectorial RESTOFANGS.pol sobre 
ortofotomapa 1:5000 de l’ICC.

Control de les 
aplicacions de 
fangs:

SIG 
RESTOFANGS



Montlleó 2007, 2009

Vista d’una zona 
restaurada amb terres 
fertilitzades amb fangs 
en el moment de la 
reposició del sòl i un any 
i mig després

Alguns resultats 
experimentals



11060452.085550.6NGR CAT

14,511,512nd11,52ndIncrement màxim 

4,42,12,1nd1,80,3ndIncrement mitjà

2001007011001001,5Límits UE sòls pH≥7*
9939230,0973328<0,1Cuevas T2
792729<0,044018<0,1Cuevas T1
9540220,0413522<0,1Cubetas

10031190,0852230<0,5Vallcarca T1
9540220,0413522<0,1Falconera
49<1012<0,041513<0,1Montlleó
581319<0,042516<0,1Orpí T1
611621<0,042217<0,1Lázaro
95<1016<0,041916<0,1Antonieta
591313<0,041915<0,1Ponderosa
581112<0,041812<0,1Aiguamolls T1
18<10<10<0,047<5<0,1Calvari

ZincPlomNíquelMercuriCromCoureCadmiZona avaluada

* Proposta de límits esborrany UE, més restrictius que aplicacions actuals de fangs en agricultura

Concentracions de metalls en zones restaurades amb fangs EDAR (mg/kg)

Seguiment de contaminants
Els contaminants presents als fangs no suposen un risc rellevant per a 
les zones restaurades: Els metalls queden immobilitats al sòl
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Els contaminants orgànics es degraden o queden 
incorporats a la matriu órgano-mineral del sòl

Degradació de LAS (tensioactius) en zones restaurades amb 
fangs

Vaquero i Comellas (1998), IQS, Dos Maries (Mont-Ral)



Efectes de diferents esmenes obtingudes de fangs EDAR 
sobre l’erosió hídrica del sòl (mesurada al camp)

Pèrdua comparativa de sòl per erosió hídrica en parcel·les de dos tipus de sòl, un franc-llimós i un altre 
arenós adobats amb una dosi equivalent a 10 t ha-1 de tres tipus de fangs de depuradora: fang digerit 
anaeròbiament, el mateix fang compostat o bé assecat tèrmicament. 
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- Control molt efectiu de l’erosió
- Bona producció vegetal, però 
menys riquesa florística
- Exclusió de lleguminoses, 
afavoreix les plantes nitròfiles
- Retard en l’entrada d’espècies 
natives per competència

Efectes molt ràpids sobre 
la coberta vegetal:

2007

2009

La Falconera (Garraf)



Efectes a mitjà termini (17 anys)

1992

2009

Pedrera Rubau, Girona

Parcel·les esmenades amb un 
1% ó 2 % de fangs EDAR 
incorporats a un sòl residual 
franc calcari de la pedrera.



Contingut de C orgànic total (SOC) en  
parcel·les amb dues dosis de fangs a l’inici del 
experiment (1992) i passat 17 anys. 
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Proporció de Carboni no hidrolitzable (NH-C) 
(resistent a la hidròlisi amb HCl) en  parcel·les 
amb dues dosis de fangs a l’inici del 
experiment (1992) i passat 17 anys. 

Segrest de C en sòls restaurats



Parcel∙les experimentals 
restaurades amb un 

gradient molt ampli de dosis 
de fangs (0 a 80%)

Mont‐ral (Tarragona)
Seguiment inicial i als 15 
anys



Balanç de C orgànic en el sòl als 15 anys en 
funció de la dosi inicial de fangs

C als 15 anys – C inicial (g/kg)

Guanys progressius 
a dosis moderades

Pèrdua a dosis 
altes

Les dosis 
màximes 
proposades 
en el manual 
són en la 
franja que 
permet el 
segrest 
efectiu de 
carboni



Creixement dels pins

2004

Pinus halepensis
Alçada arbres (cm)

R= regolita control
R+S = regolita + sòl
R+S+S= regolita +sòl + 22 Mg/ha de fangs

O. Ortiz, G. Ojeda,  J. M. Espelta, J. M. Alcañiz (2012) Improving substrate fertility to enhance growth and reproductive ability of 
a Pinus halepensis Mill. afforestation in a restored limestone quarry. New Forests 43:365–381



Altres efectes sobre els pins
Pinyes/arbre Llavors/pinya



En resum...
• Correctament aplicats, els fangs EDAR poden ser 

utilitzats en la rehabilitació de moltes activitats 
extractives.

• L’ús de fangs EDAR és especialment indicat quan les 
terres disponibles o els materials de rebuig són molt 
deficients.

• Els fangs milloren la resistència del substrats als 
processos erosius i acceleren el recobriment vegetal 
herbaci, per tant són molt indicats quan la prioritat és 
combatre l’erosió.

• Els fangs milloren el segrest de carboni orgànic al sòl 
restaurat (en quantitat i qualitat) 

• La densa cobertura herbàcia establerta pot retardar 
l’entrada de plantes arbustives autòctones, si bé
s’accelera el creixement i eficàcia reproductiva dels pins 
quan ja estan arrelats.



Agraïment a l’Agència Catalana de l’Aigua i a la a Secció de 
Restauració d’Activitats Extractives per l’ajuda econòmica rebuda

Unitat de Biosòlids

Gràcies per l’atenció


