Conveni ARC-ESAB/UPC

Condicions de compostatge /1 situ de
dejeccions ramaderes solides

Josep Saria

Montserrat Soliva

Escola Superior d’ Agricultura de Barcelona-UPC



1. Introduccio 4
2. Les dejeccions ramaderes solides 4
3. La composicio de les dejeccions ramaderes 5
3.1 Laviaanalitica 6
3.1.1 LA IMPORTANCIA DEL MOSTREIG 6
3.1.2 PRESA DE MOSTRES DE DEJECCIONS LiQUIDES 7
3.1.3 PRESA DE MOSTRES DE FEMS PASTOSOS | SOLIDS 8
3.1.4 COMPOSICIO DE DEJECCIONS RAMADERES 9
3.2 Laviadels balancos 11
4. Transformacions de les dejeccions ramaderes 16
4.1 Deshidratacions per mitjans fisics 16
4.1.1 SEPARACIO FiSICA SOLID/LIQUID PER GRAVETAT 16
4.1.2 SEPARACIONS FISIQUES SOLID/LIQUID AMB APORTACIO ENERGETICA 17
4.2 Transformacions microbioldgiques 18
4.2.1 L'EFECTE DE LA TEMPERATURA 19
4.2.2 L’EFECTE DE LA PRESENCIA D'OXIGEN (O5) 19
5. EL compostatge 23
5.1 Avantatges del compostatge 24
5.2 Requisits per al compostatge 24
5.3 Canvis que comporta el compostatge 25
6. Situacions que es presenten en el compostatge de les dejeccions ramaderes 32
6.1 Fems molt pastosos 32
6.2 Deshidratats de purins 36
6.2.1 INTERES DE LA DESHIDRATACIO 36
6.2.2 COMPOSICIO DEL DESHIDRATAT 40
6.2.3 CONDICIONS PER AL COMPOSTATGE DEL DESHIDRATAT 40
6.2.4 NIVELL DE DESHIDRATACIO QUE CAL ASSOLIR 47
6.3 Fems amb abundant jag 49
6.4 La gallinassa solida 50
7. Linteres dels materials complementaris 50
8. Altres opcions per al tractament de dejeccions ramaderes solides 52




9. El bioassecatge

53

10. Bibliografia

59

Annex. Exemples d'instal-lacions de compostatge de dejeccions ramaderes.



CONDICIONS PER AL COMPOSTATGE DE DEJECCIONS
RAMADERES SOLIDES A L'EXPLOTACIO

1. INTRODUCCIO

La situacié actual de la nostra societat impulsa el control cada vegada més
exhaustiu de la generacio i la gestié de les dejeccions ramaderes, la prevencio de
la contaminacio d’'aigies i la conservacio dels sols. Amb la perspectiva d’aquestes
noves exigencies ambientals, tot allo que faciliti i millori la gestié de les dejeccions
ramaderes a la granja s’ha de valorar com un guany encara que costi fer-lo quadrar
economicament.

Gestionar bé les dejeccions ramaderes no només és imprescindible per millorar-ne
I'eficiencia com a adobs i per prevenir problemes de contaminacio, sind també per
evitar els cada vegada més frequients problemes de convivencia entre els ramaders
i una poblacié majoritariament urbana i allunyada de la mentalitat agraria. El
ciutada, en general, té una altra percepcio dels problemes ambientals, i fer una
bona gestié de les dejeccions ramaderes, juntament amb el corresponent treball
d’'informacié i divulgacié, pot millorar-ne la comprensi6 de les activitats
agropecuaries i les relacions veinals.

Aquest panorama obliga els ramaders a ser responsables dels seus residus, com
en qualsevol altre tipus d’activitat o industria. | aqui el que procurarem és aportar
un minim d’'informacio tecnica i de criteris per poder valorar, en cada cas particular,
quina és la millor opcid, tant pel que fa a costos com en funcioé de la destinacié que
es vulgui o calgui donar a determinats tipus de dejeccions ramaderes. No seria
sobrer aqui recordar el que apareixia en els contractes de masoveria al segle Xix:
«Lo masover deura cuydar ab lo major esmero de la conservacié y bon Us de la
palla, invertinla tota en fems y abono de les terres». «Lo masover tindra la obligacio
de adobar la terra ab 225 boichs per cada jornal o ab quinze cargas de fems» dels
contractes de masoveria del propietari Joaquim de Nuix (Segarra). Extret de La
fertilizacion en los sistemas agrarios. Una perspectiva histérica, 1996, R. Garrabou
i J. M. Naredo.

Tot i que els materials organics residuals generats en més quantitat sén els
ramaders, no es pot oblidar que n’hi ha daltres d'origen diferent —fangs de
depuradora, compost de residus urbans, etc.—, la destinacio dels quals també pot
ser lagricultura i que a vegades entren en competéncia amb el primers. Es
imprescindible, doncs, compaginar I'is de tot aquest conjunt de potencials adobs
organics, establint criteris de qualitat i normes d'aplicacié6 comparables, i en
determinades situacions, també prioritats.

2. LES DEJECCIONS RAMADERES SOLIDES

Les caracteristiques de les dejeccions ramaderes poden ser molt diferents segons
especie, edat del bestiar, tipus de granja, alimentacié, maneig, etc. També son
moltes les possibilitats d’emmagatzematge, aplicacié i tractament. Tot aixo fa que
per poder definir les pautes per gestionar-les correctament calgui abordar els punts
seguents:

i) La composicid. Sense coneixer-ne la composicié és dificil establir com
utilitzar-los correctament en el que hauria de ser la seva destinacié natural,
és a dir, la fertilitzacio dels sols. Existeixen taules que donen la produccio



d’excrements segons el tipus de bestiar i altres que informen sobre la
composicié elemental, perd pot ser que les unes o les altres estiguin poc
actualitzades o no s’adequin a les caracteristigues de la granja. Caldra,
doncs, saber com fer-ho per treure’n una informacié util i fiable i que alhora
sigui facilment manejable, tant per a grangers com per a tecnics.

ii) L’aspecte fisic. Si ens centrem en el cas de les dejeccions ramaderes solides
—que de manera generica aqui anomenarem fems, encara que no sempre
tinguin I'aspecte amb que tradicionalment identifiqguem aquests materials—,
no tots tenen les mateixes caracteristiques i, per tant, no s’hauran o no es
podran manipular i utilitzar de la mateixa manera. Com que la terminologia és
possiblement poc clarificadora, aqui en proposem una des del punt de vista
dels tractaments a que se’ls pot sotmetre per a una gestio més bona:

— Fems amb abundant contingut de jac.*

Fems molt pastosos.?

Fracci6é solida resultant de la deshidratacié dels purins o dels fems molt
pastosos, per mitjans fisics.

Fraccio solida resultant de I'assecatge térmic de purins.

Voldriem remarcar que, encara que aqui parlem de tractaments de dejeccions
ramaderes, no volem pas dir que necessariament s’hagi de fer quelcom diferent del
que s’ha fet fins ara, ja que molt sovint I'alternativa més valida agronomicament o
ambientalment és continuar actuant igual que s’ha fet fins ara o amb petites
modificacions. Ara bé, el que intentarem aqui és descriure els criteris perque el
ramader pugui valorar si, ateses les caracteristiques de les seves dejeccions
ramaderes i de la seva explotacio, el que esta fent és la millor manera d’'actuar o
n'existeixen d'altres de més favorables, no només des del punt de vista de
'adobatge o ambiental, sino fins i tot pel que fa a costos.

També entenem que, sempre que sigui possible, els tractaments a que sigui
imprescindible sotmetre les dejeccions ramaderes han de ser:

i) El maxim de simples possibles.
i)  Que requereixin la minima dedicacio.
iil) Que siguin el maxim de robustos.

El que no pot ser és que el tractament de les dejeccions demani una dedicacio
excessiva que faci que se’n ressenti el que hauria de ser I'objectiu de I'explotacid,
que és fer un aliment de qualitat i amb el marge de benefici més gran possible.

3. LA COMPOSICIO DE LES DEJECCIONS RAMADERES

Ja s’ha comentat que la composicio de les dejeccions ramaderes depén de molts
factors i que, per tant, és molt variable: la taula 1 posa de manifest aquesta
variabilitat. Per aquest motiu, els valors de composicié de fems o purins que es

! La gallinassa procedent de I'engreix de I'aviram sol ser solida i la inclouriem dins d’aquest grup,
encara que la seva composicio i el seu comportament son molt diferents que els dels fems amb
elevat contingut en jag: presenta un elevat contingut en nitrogen (organic i amoniacal) i es
descompon for¢a rapidament quan s’humiteja

? La gallinassa de granges de ponedores sol ser un material pastés i 'inclouriem dins d’aquest
grup



troben a la bibliografia sén sovint extraordinariament diferents a la composicié dels
d’una explotacio concreta.

També cal dir que, per poder utilitzar correctament les dejeccions ramaderes com a
font de nutrients per a les plantes, és imprescindible coneixer-ne la composicié
amb una aproximacié raonable. | aquest coneixement es pot adquirir essencialment
per dues vies: I'analitica i la dels balancos.

Taula 1. Variabilitat en la composicié de les dejeccions ramaderes d’'un determinat
origen (arxius ESAB)

Conill Ovella Vaqui Estrug
Nombre de mostres 12 8 8 3
% humitat 22-75 45-75 53-80 43-61
pH 6,5-8,2 8,2-8,7 8,4-9,0 7,2-8,0
CE, dSm™ 1,02-10,3 5,0-7,0 3,5-6,0 2,7-3,6
% matéria organica® | 70-85 77-87 58,0-78,0 | 58,6-74,5
% N 1,5-3 2,2-3,2 2,1-31 1,4-1,7
% P,0s5 2,0-3,7 0,34-1,49 1,5-2,9 2,9-4,6
% K20 0,5-3,0 4,0-9,0 2,5-34 0,7-1,2
% Ca 1,0-3,7 0,7-2,1 3,8-5,1 8,1-10,8
% Na 0,15-0,59 | 0,05-0,30 0,58 0,03-0,50
% Fe 0,07-0,40 | 0,15-0,24 0,57 0,26-0,56

! Aquest resultat i els segiients estan expressats com a percentatge sobre mostra seca.

3.1 LA VIA ANALITICA

3.1.1 Laimportancia del mostreig

Els fems i també els purins s6n materials molt heterogenis, en el sentit que la seva
composicié varia en totes direccions: el fem d'un extrem del femer té una edat
diferent que la de l'altre extrem —i, per tant, haura evolucionat també de manera
diferent—, la superficie de la pila pot ser més seca —per l'accié del sol— o0 més
humida —si ha plogut recentment— que [l'interior, la fraccié solida d’'un puri sol
dipositar-se al fons de la bassa, la composicio d’aquest puri també és diferent entre
el punt on arriba a la bassa i el punt del qual s’extreuen, etc. Aquesta
heterogeneitat fa que una mostra obtinguda sense criteri dificilment sera
representativa del conjunt, i per tant els valors analitics que en resultin seran
erronis, com també ho seran els criteris d’adobatge que es defineixin a partir
d'aquests.

En els propers punts introduirem algunes pautes molt generals per a I'obtencio de
mostres representatives de dejeccions ramaderes. Per una questid practica s’han
diferenciat dos grups: el de les dejeccions liquides (<10% ms) i el de les dejeccions
pastoses (10-20% ms) i solides (>20% ms).

Finalment cal remarcar que la presa de mostres de dejeccions ramaderes, no
només és una operacié complexa, sind que també pot ser perillosa —zones



confinades amb risc d'asfixia, caigudes a basses o fosses de dificil sortida, etc.—, i
que cal tenir sempre molt present les normes de seguretat.

3.1.2 Presa de mostres de dejeccions liquides

)

Vi)

En la majoria de casos caldra prendre mostra de les basses o fosses
d’emmagatzematge, les quals poden presentar diferents profunditats i
perimetres, aixi com distints graus d’estratificacio de la fraccio solida.

Tot i que en alguns casos hi ha la possibilitat d’homogeneitzar tota la bassa
per agitacio, el més adequat consisteix a agafar un determinat nombre de
submostres —vegeu taula 2 homogeneitzades en vertical a diferents punts al
voltant del perimetre.

Per a la presa de cada una de les submostres s'utilitzara un tub de PVC o
similar de 90 mm de diametre i de llargada superior a la profunditat de la
bassa/fossa.

Una vegada el tub queda recolzat al fons, cal remenar i homogeneitzar la
columna de material continguda a I'interior amb I'ajut d’un agitador (vegeu la
figura 1)

Posteriorment s’agafara un volum del material de la part superior del tub, que
mai no sera inferior a mig litre.

Després es barrejara bé el conjunt de submostres aconseguides de I'anterior
manera i se n’enviaran al més aviat possible uns 4 litres al laboratori, que és
imprescindible guardar en fresc. Per evitar trencaments per caiguda o
vessaments per formacio de gasos, €s preferible utilitzar recipients de plastic
i no emplenar-los més enlla dels 3/4 de la seva capacitat.

Taula 2. Nombre de submostres necessari per obtenir una mostra representativa

de fem liquid
PERIMETRE (m) | NOMBRE DE SUBMOSTRES
<50 6
50-100 6-12

> 100 Minim 20




Figura 1. Presa de mostres de dejeccions ramaderes liquides (dibuix O. Huerta)

F

3.1.3 Presa de mostres de fems pastosos i solids

i) El nombre de submostres necessaries per obtenir una mostra representativa
d'un fem pastés o solid es pot conéixer aproximadament a partir de les dades

de la taula 3.

i) Cada submostra ha de tenir un volum minim, que també depen de la

grandaria maxima de les particules presents (taula 4).

iii) La sonda, pala o qualsevol altre instrument utilitzat per al mostreig ha de tenir
unes dimensions adequades a la grandaria de les particules més grans
presents al material a mostrejar. Aixi, ja que el volum de material que s’ha de
mostrejar defineix el nombre de submostres a prendre i que la grandaria
maxima de les particules que componen aquest material delimita el volum
minim que s’ha de recol-lectar, podem tenir una referencia de la capacitat

necessaria de l'instrument de mostreig:

Capacitat de I'instrument de mostreig =
= volum minim que s’ha de recol-lectar/nombre de submostres

iv) Si es vol separar una fraccié representativa de la mostra global obtinguda
seguint les pautes anteriors, obligatoriament s’ha de fer pel metode del

guarteig després de barrejar molt bé.

Taula 3. Nombre de submostres necessari per obtenir una mostra representativa

de fem solid
VOLUM DE MATERIAL | NOMBRE DE SUBMOSTRES
<20m’ 5
20-200 m® 5-10
> 200 m* 10-30

Taula 4. Volum minim de material que s’ha de mostrejar, segons la grandaria dels

elements grossos presents

Grandaria maxima de les Volum minim
particules que s’ha de que s’ha
quantificar d’obtenir (L)

8 Mar¢ 2006



<10 mm 0,5

<25 mm 5
<50 mm 10
<100 mm 15

3.1.4 Composicié de dejeccions ramaderes

Tot i que els laboratoris acostumen a donar els resultats expressats sobre mostra
seca, és mes convenient comentar les diferencies de composicio de les dejeccions
ramaderes en I'estat en quée seran aplicats al camp, és a dir, sobre matéria humida.
A la taula 5 es pot observar la variabilitat, en I'ambit de la UE, de la composici6é en
fitonutrients, aixi expressada entre les dejeccions ramaderes de diferents especies
animals, i també la variabilitat dins dels residus d’'una mateixa espécie.

Taula 5. Contingut en matéria seca i fitonutriens (expressat sobre materia humida)
de dejeccions ramaderes de diferents origens de la UE, segons l'informe
de grup de treball del RAMIRAN (Menzi, Pain i Smith-1998)

BESTIAR QUE ORIGINALA | %ms | N w N assimilable P,Os K,0
DEJECCIO RAMADERA (g/kg) [(g/kg) | % sobre New | (g/kg) | (g/kg)
Vaqui Mitjana 22,3 4,8 1,3 26 3,0 5,7
Rang 16-43 | 2,0-7,7 | 05-2,5 9-50 1,0-39 | 1,488
Equi Mitjana 32,1 6,1 15 28 2,7 5,9
Rang 2554 | 5082 | 04-2,1 25-33 1,832 | 2,0:9,0
Ovi Mitjana 30,6 7.8 2,0 26 4,0 9,9
Rang 2548 | 6,186 | 1,3-2,6 23-31 2352 | 57-16
Porci Mitjana 23,8 6,8 2,4 26 6,3 49
Rang 20-30 | 49 0,7-6.0 10-50 1,992 | 2,57,2
Aviram Mitjana 40.6 23,6 10,9 49 16,6 10,7
deposta | pang 22-55 | 13-45 | 5,1-25,0 37-60 8-27 6-15
Aviram | Mijana 60,3 | 30,0 7.6 34 18,5 17,1
decarn | pang 45-85 | 18-40 | 2,0-15,0 24-50 6,9-25 | 6,7-23

A la taula 6 s’indica la composicié en fitonutrients de les dejeccions ramaderes
recollida a El codi de bones practiques agraries: nitrogen, del DARP. | finalment a
la taula 7 es recullen els continguts en alguns metalls pesants de les dejeccions
ramaderes: cal destacar les diferéncies en el contingut de Cu i Cd segons el pais
d’origen.

Taula 6. Aspectes destacables de la composicié de fertilitzants organics d’origen
ramader (Boixadera et al.- 2000)



DEJECCIO RAMADERA: |  Niotal N organic | N amoniacal | P20s K20
(kg/m3t) | (kg/m3t) | (kg/m3t) | (kg/m3t) | (kg/m3 )
Fem bovi 5,0 4,5 0,5 2,7 7,0
Fem porci 4,7 4,2 0,5 4,5 5,5
Gallinassa 12,9 2,2 10,7 15,6 10,2
Aviram d’engreix amb 30,7 20,8 9,9 28,6 19,8
llit 3459 | 0925 | 2534 | 1,853 | 23-36
Puri de porci 27 0.6 21 20 3.8

Puri de vaqui




Taula 7. Contingut en metalls pesants de diferents dejeccions ramaderes a Suissa
(CH) i Regne Unit (UK) (Menzi, Pain i Smith-1998)

DEJECCIO RAMADERA: Cu Zn Cd Pb
(mg-kg™*sms) (mg-kg *sms) (mg-kg *sms) (mg-kg tsms)
CH UK CH UK CH UK CH UK
Vaqui de llet 23,9 314 118 145 0,17 0,42 3,8 2,2
Vaqui de carn 22,0 15,6 91 63 0,15 0,14 2,8 14
Porci 66,2 346,0 375 387 0,12 0,68 2,6 2,8
Aviram d’engreix 43,8 92,4 349 403 0,29 0,38 2,9 2,9
Aviram de posta 35,2 65,6 425 423 0,31 1,03 2,2 9,8

3.2 LA VIA DELS BALANCOS

En la ramaderia intensiva, les pautes d’alimentacié animal estan molt acotades i
solen ser molt similars en explotacions diferents que criin el mateix tipus de bestiar.
En altres paraules, els animals ingereixen una determinada quantitat d’elements —
per exemple, N, P i K— amb l'alimentacio; i com que la matéria no es crea ni es
destrueix, sin6 que només es transforma, una petita part d’aguests elements
queden acumulats en el cos de I'animal o en el producte comercialitzat —llet, ous,
etc.— mentre que la resta —la major part— es queda en els excrements.

Gracies a aguest fet s’han pogut elaborar les taules d’equivalencia entre tipus de
bestiar i elements continguts en els excrements generats per cada cap en un
determinat periode de temps.

El que si que és més variable és el volum o0 massa de dejeccié generat per cada
cap en un periode determinat de temps, perqué aqui hi intervé de manera notable
el maneig que es fa a la granja: més o menys aigua de rentatge, més o menys jag,
etc.

A més, una cosa és el volum de dejeccié generat pel bestiar i una altra és el que
s’acaba aplicant al sol, perqué en l'interval entre la generacio i I'aplicacio, aquest
material pot haver sofert transformacions profundes —essencialment
microbianes— que n’hagin modificat sensiblement la massa i, per tant, el volum.

La combinacio entre les dades de la taula 8 i el volum o0 massa de fems aplicada al
camp ens permet calcular de manera forga aproximada la concentracio de nutrients
dels nostres fems. | a partir d'aquesta dada es pot afinar més en les dosis
d’adobatge. En els quadres seglents es presenten alguns exemples d’aquesta
metodica que, insistim, només resulta valida en explotacions de ramaderia
intensiva.




Taula 8. Quantitat de nutrients continguda en els excrements de diferents origens®

TIPUS DE BESTIAR | FASE PRODUCTIVA N |P.Os| KO Puri Fem Densitat fems
GENERADORES DE LA DEJECCIO (kg/placa/any) (m°/plagasany) |(t/placa/any) (t/m®)
Vaqui de llet 73,0 [36,00| 91,0 14,6 18,25 0,8
Vaques alletants 51,1 | 24,1 | 67,3 9 12 0,8
Vedelles de reposicid 36,5 | 17,2 | 48,1 5,84 6,93 0,8
C_rla de bovi (animals d'1 a4 mesos en 3 77 37| 73 05 07 0.8
cicles/any/placa)

Engreix de vedells! 21,9 [10,8| 27,3 4,74 5,47 0,8
Truja en cicle tancat? 57,6 [49,1| 36,0 17,75
'Il'gt;Ja amb garrins fins a deslletament (0-6 150 | 12,8 94 51
Truja amb garrins fins a 20 kg 18,0 | 15,3 | 11,2 6,12 -
Truja de reposici6 85 | 7,2 | 53 2,5
Garrins de 6-20 kg 1,19 (1,01 0,74 0,41
Porc d'engreix (20-50 kg) 6,0 | 51 | 3,7 1.8
Porc d'engreix (50-100 kg) 8,5 72 | 53 25
Porc d'enceball (20-100 kg) 7,2 6,2 | 45 2,15
Verro 18,0 | 15,3 | 11,2 6,12
Avicultura de post_a (per placa de gallina 0,50 | 0,70 | 0.40 0,037 0,04 0.9
ponedora, comercial o selecta)

Polletes de recria (2,5 cicles/any/placa
Animals de 100 dies fins a 1,4 kQ) 0.08 | 0,08 | 0,06 0,014

Engreix de pollastres (5 cicles/any/placa

Durada d'engreix de 48-50 dies) 0221022 0,15 0,037 0.5
Engreix d'anecs (3,5 cicles/any/placa) 0,24 | 0,33 | 0,17 0,11 0,128
Produccié de conill® 430 | 6,40 | 3,51 0,084 0,75
Bestiar equi 63,80 | 24,9 | 70,5 10,95 0,8
Ovelles de reproducci6 9,00 | 5,25 (14,58 0,913
Ovi d'engreix (2,0 cicles/any/placa 3.00 | 1,75 | 4.86 0.219
Conjunt xais/xaies)

Ovelles de reposici6 450 | 2,63 | 7,29 0,45
Cabrum reproduccié (amb o sense 7,20 | 4.20 |11.67 0,73

® Les dades de la taula-8 referents a la generacié de nitrogen procedeixen en majoritariament de
I'Ordre de 22.10.1998, del Codi de bones practiques agraries en relacié amb el nitrogen (DOGC
nam. 2761, de 9 de novembre de 1998) i del Reial decret 324/2000, de 3 de marg (BOE num. 58,
de 8 de marg de 2000). La generacié de P205 i K20 s’ha elaborat a partir d'informacié de la Junta
de Residus-Generalitat de Catalunya del 1996. Les dades de volums i pes de fems i purins
procedeixen del «Manual de gestié dels purins i de la seva reutilitzacié agricola», del Reial decret
324/2000 i del Departament de Medi Ambient. S’esta elaborant I'esborrany d’un nou decret de la
Generalitat de Catalunya, que probablement modificara i afinara aquestes dades.




TIPUS DE BESTIAR | FASE PRODUCTIVA
GENERADORES DE LA DEJECCIO

N

P20s

K20

Puri

Fem

Densitat fems

(kg/placa/any)

(m°/placa/any)

(t/placa/any)

(t/m°)

producci6 lletera)

Cabrum de reposicio 3,60 | 2.10 | 5.83 0,365
Cabrum sacrifici 240 | 14 | 3.85 0,244
Engreix de guatlles (8 cicles/any/placa _ _
Animals de 200 g de pes final) 0.03 000493

Engreix de perdius (4 cicles/any/placa B B
Animals de 800 g de pes final) 0,07 001184

Engreix de paé (3 cicles/any/placa _ _
Animals de pes final aproximat de 7 kg) 0.46 024436

Oques 0,24 | -- -- 0,11 0,128
Estrucos adults (animals de meés de 12 137 | - B 0,73
mesos)

Estrucos d'engreix 0,75 | -- -- 0,4

11,2 cicles/any/placa. Pes mitja de 200 kg als 6 mesos.

2 Inclou la mare i la seva descendéncia fins a la finalitzacié de I'encebament.

3 Inclou les mares, la reposicid, els mascles i l'engreix. Productivitat estimada de 40

llodrigons/gabia/any.




EXEMPLE-1

Una granja de vaqui de llet té 106 vaques en produccio, 50 vedelles de reposicio de menys d’un

any i 34 braves (d’entre 1i 2 anys).

Els fems que es generen a l'explotacid s’apliquen al camp en dues époques —primavera i

tardor— i cada tanda d’aplicacié ocupa 88 remolcats de 12 m* cada un.

Multiplicant el nombre de caps pels kg de N, P,0s i K;O generats per cada tipus de cap en un

any (taula anterior) obtenim:

Elements fertilitzants generats

(kg/any)
BESTIAR (caps o places) CAPS N P>0s5 K20
Vaca llet 106 7.738 3.816 9.646
Vedelles menys d’1 any (reposicio) 50 1.095 540 1.365
Vedelles braves (d’1la 2 anys) 34 1.489 734 1.856
TOTAL 10.322 5.090 12.867

Dividint aquestes quantitats pel nombre de remolcs ocupats en un any obtenim la riquesa
fertilitzant mitjana de cada remolcat. | dividint aquest valor per la seva capacitat obtenim la

composicié mitjana del fems d’aquesta explotacio.

Remolcs/any

Volum remolc (m?)

2x88

12

Element fertilitzant per remolc (kg)

N

P20Os

K>O

58,65

28,92

73,11

Composicié mitjana dels fems (kg/m°)

N

P20Os

K20

4,89

2,41

6,09




EXEMPLE 2

Una altra granja de vaqui de llet propera a l'anterior té 60 vaques en produccid, 25 vedelles de
reposicio de menys d'un any i 22 braves (d’entre 1 i 2 anys).

Els fems que es generen a l'explotacio contenen més ja¢ que els anteriors i durant el seu
emmagatzematge pateixen una important reduccioé de volum per I'actuacié dels microorganismes.
També s’apliquen al camp en dues tongades i cada tanda d’aplicacio requereix 44 remolcats de 4
m? cada un (vegeu apartat 6.1).

Actuant de la mateixa manera anterior, obtenim:

Elements fertilitzants generats
(kg/any)
BESTIAR (caps o places) CAPS N P20s5 K>O
Vaca llet 60 4.380 2.160 5.460
Vedelles menys d’'1 any (reposicio) 25 548 270 683
Vedelles braves (d’'1a 2 anys) 22 964 475 1.201
TOTAL 5.891 2.905 7.344

Remolcs/any|  Volum remolc (m°)
2x44 4

Element fertilitzant per remolc (kg)
N P,0s K20
66,94 33,01 83,45

Composicié mitjana dels fems (kg/m°)
N P,0s K,O
16,74 8,25 20,86

Es pot constar que aquests fems sén molt més concentrats que els anteriors, gairebé 4 vegades
més. Per tant s’aporten les mateixes quantitats d’elements fertilitzants amb molt menys volum.




4. TRANSFORMACIONS DE LES DEJECCIONS RAMADERES

Les dejeccions ramaderes solides o fems pateixen de manera espontania
transformacions durant 'emmagatzematge: descomposicié de la seva matéria
organica per part dels microorganismes, escalfament per I'energia alliberada en
aquesta descomposicid, assecatge per aquesta mateixa energia o per I'accié del
sol o del vent, humectacié per la pluja, perdues de compostos gasosos per
volatilitzacio, etc.

El ramader pot intervenir sobre alguns d’aquests processos de transformacio per
tal d’aconseguir que el producte final tingui millor qualitat com a adob —meés
manejable, menys voluminds, etc.—* o per reduir la superficie requerida de femer,
les molésties al veinat més immediat o els efectes negatius sobre I'entorn, i també
en alguns casos per trobar-li una sortida comercial fora de la mateixa explotacio.

Les transformacions sobre les que més habitualment actua o pot actuar el ramader,
i gue desenvoluparem en els propers apartats, son:

i) Les deshidratacions.’
i) Els processos biologics, majoritariament microbians.

Hem de remarcar que cada situacié particular s’ha de considerar i valorar
detingudament perqué la intervencié del ramader no sempre €s necessaria: forca
vegades l'evolucié espontania del fem ja condueix, a través d’'un procés que no
incideix desfavorablement sobre I'entorn, a un producte final amb la qualitat
adequada per a I's al qual es destina.

4.1 DESHIDRATACIONS PER MITJANS FisSICS

Hi ha diferents procediments pels quals el ramader pot disminuir la humitat dels
fems de la seva explotacid, cosa que pot ser d'interés si sén molt humits o
pastosos.

4.1.1 Separaci6 fisica solid/liquid per gravetat

Separar la fraccié liquida —aiglies de rentatge, orins, etc.— de la fraccié solida
d'una dejecci6 ramadera quan aquestes s’han mesclat requereix habitualment
instal-lacions complexes que posteriorment indicarem. Pero, en canvi, aquesta
separacié pot resultar molt simple, amb només l'accié de la gravetat, si es duu a
terme abans que la barreja s’hagi completat.

Un exemple d’aguesta segona situacié es dona a les granges de vaqui de llet amb
cubicles, en les quals els fems dels passadissos s’arrossega fins al femer per

4 ...mucho antes de que la conservacion del estiércol mereciera la atencién de quimicos y bacteriélogos, ya el
espiritu de observacion de generaciones de agricultores ...habia permitido llegar a la conclusiéon de que
disponiéndolo en montones compactos , sobre emplazamientos impermeables y regados periddicamente con
los liquidos que de ellos se escurrian , se convertian en un abono infinitamente mejor que abandonandolo de
manera desordenada...

.. conservar debe consistir ante todo en evitar pérdidas que afecten tanto a la cantidad como a la calidad del
producto....por ello la iniciacion de su conservacion ha de tener lugar inmediatamente después que las
deyecciones salen del cuerpo de los animales...

Los estiércoles pecuarios y su conservacion. 1945. J.M.Soler.

® Alguna vegada també cal humectar la dejeccié ramadera. Un exemple podria ser el cas de la
gallinassa seca, la qual no pateix transformacions microbianes intenses fins que no s’humiteja.



mitjans mecanics® —rascles, pales acoblades al tractor. Durant I'operacié de neteja
una part de la fraccié liquida sol anar davant de la fraccié solida, de manera que si
es fa passar per un tamis groller situat al final del passadis, se separa sense
dificultats (figura 2). D’aquesta manera s’obté una fraccié solida, menys humida i
facilment manejable com a fem, i un volum molt petit de liquid —a I'entorn del 10%
del total— que es maneja com a puri. En canvi, si les dues fraccions arriben al
femer i s’ajunten, ens podem trobar amb un material pastds que pot ser dificil de
manipular amb la maquinaria propia del fem, o al que caldra afegir aigua i
remenar-lo energicament si es vol manejar com a puri.

Figura 2. Tamis format per un tramat de biguetes en T separades uns 3-4 cm, i
situat al final del passadis. La fraccio liquida s’esmuny a un fossa situada
sota del tamis i separada per un mur del femer, on cau la fraccié solida.

i T

4.1.2 Separacions fisiques solid/liquid amb aportacio energética

Quan tenim fems molt pastosos o fins i tot purins, també es pot aconseguir una
separacio solid/liquid substancial amb equips instal-lats a la mateixa explotacid
ramadera (figura 3). Ara bé, llavors cal recorrer a sistemes fisics que requereixen
aportacié energética, com ara la centrifugacié, el tamisatge a pressio, etc.,’
complementats a vegades amb floculants quimics que incrementen el rendiment de
la deshidratacio.

La deshidratacio mitjangant aquests sistemes mecanics:

® No és el cas de les instal-lacions en les que els fems s'arrosseguen amb aigua i s'obté un puri.

" Aquests sistemes estan descrits amb tot detall a la Guia dels tractaments de les dejeccions
ramaderes (Flotats i cols.-2004; Dep. de Medi Ambient i Habitatge / Dep. d’Agricultura, Ramaderia
i Pesca / Centre UdL-IRTA / Agéncia de Residus de Catalunya)
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i)  Té un cost d’'instal-lacié i manteniment important.
i) Comporta una despesa energeética també significativa.

iii) La suma dels volums dels productes resultants —deshidratat i fraccio
liguida— és superior a la del residu inicial. Aquest fet, que no és gens intuitiu,
es deu al fet que la fraccio solida que se n'obté és porosa i té una densitat
molt inferior a la del material original.®

Per tant, aquest tipus de deshidrataci6 només s’ha de plantejar si ha de significar
una millora, sigui per al posterior procés de transformacié del fem o sigui en la
qualitat del producte final, o si serveix per abaratir costos quan la dejeccid
ramadera s’ha de gestionar fora de la mateixa explotacio.

Figura 3. Tamis per a la deshidratacio de purins (explotacié ramadera Canalias, a
la Vall de Bianya)

AR RN

4.2 TRANSFORMACIONS MICROBIOLOGIQUES

En les dejeccions ramaderes, siguin solides o liquides, s’hi esdevenen de manera
espontania transformacions microbiologiques pel fet que contenen una gran
carrega de materia organica degradable i d’elements essencials. Només en
algunes poques i rares situacions, aquestes transformacions no es produeixen,
almenys temporalment, ja sigui per la presencia d’'inhibidors microbians, ja sigui per
un excés de sequedat, ja sigui per pH extrems.

® La situacié és comparable a la d’'una esponja xopa d'aigua: quan se I'esprem s'obté un volum de
liguid a més del de la propia esponja.
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Per a un determinat tipus de dejeccié ramadera, els factors que afecten més la
velocitat de les transformacions microbianes —entenent com a velocitat el ritme de
descomposicio de la materia organica— son la temperatura i la presencia d’oxigen.

4.2.1 L’efecte de latemperatura

A més temperatura, més activitat microbiana, almenys fins que s’assoleix un llindar
a I'entorn dels 50 °C, a partir del qual aquesta activitat disminueix, primer lentament
i després drasticament fins a cessar per sobre dels 60-65 °C. Aquesta aturada és
temporal, ja que es reinicia quan la temperatura torna a baixar.

Aixi mateix, cal indicar que a cada rang de temperatures intervenen diferents grups
de microorganismes.

4.2.2 L’efecte de la preséncia d’oxigen (Oy)

A linterior de la massa de dejeccié ramadera hi pot haver més o menys presencia
d’oxigen, i fins i tot pot ser totalment absent. |, igual que passa amb la temperatura,
els microorganismes que participen en la descomposicio i transformacié de la
matéria organica del residu difereixen segons quina sigui la concentracio d’oxigen, i
aixi es parla de processos rics o pobres en oxigen.

La velocitat de descomposicio de la materia organica €s sempre més elevada quan
la preséncia d’oxigen és abundant i no és un factor limitant (figura 4).°

Aixi mateix, el rendiment energetic per unitat de matéria organica descomposta
també és superior en preséncia d’oxigen:

CeH1206 + 6 Oy —------- > 6 CO, + 6 H,0 + 677 kcal
CeH120¢ -------- > 3 CO,+ 3 CHy + 96 kcal 1°

° Es considera que I'activitat microbiana no és limitada per 'O, quan a I'atmosfera interior d’una
massa organica en descomposicio la seva la concentracio supera el 10% —a I'aire lliure aquesta
concentraci6 esta lleugerament per sobre del 20%.

19 A més del gue aqui s'indica hi ha molts altres processos microbians que s'esdevenen en
abséncia d’oxigen —fermentacions—, com ara els seglents:

Glucosa > 2 Ac. Lactic + 47 kcal
Glucosa + 1/2 H,O - Glicerina + 1/2 Etanol + 1/2 Ac. Acétic + CO, + 34 kcal
Glucosa + H,0 = 1/2 Ac. Butiric + Ac. Acétic + 2 CO, + 3 H, + 57 kcal



Figura 4. Velocitat de descomposici6 de matéeria organica, mesurada per la
velocitat de consum d’'O,, segons la concentracid d'aquest a
'atmosfera interior d’'una massa d'escorca i fang de depuradora
(mesures preses a 80 cm de fondaria) (Safa-2004)

% 02 a l'atmosfera interior

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4

Temps (minuts)

El pendent de la recta —que expressa la velocitat del procés— és més
pronunciat quan la concentracié d'O, és alta —superior al 4%— que quan esta
per sota d’aquest valor.

La presencia d’oxigen a I'interior de la massa de la dejeccio ramadera depén de:

i) La porositat. Com més porés és, més facilment hi circula l'aire, i es renova
'atmosfera interior. En el cas de tenir dejeccions ramaderes molt pastoses o
liguides, on la porositat és nulla, la preséncia doxigen esta molt
compromesa, ja que de manera espontania només pot penetrar-hi per difusio
des de la superficie.

i) El gradient de temperatura entre l'interior i 'exterior. Ja hem comentat que la
descomposicio de la materia organica genera energia, i una part d'’aquesta es
manifesta en forma de calor. Conseglentment, la massa de la dejeccio
ramadera s’escalfa, I'aire calent més o menys pobre en oxigen del seu
interior s’eleva en ser menys dens i €s substituit per aire fresc —oxigenat— i
més fred de I'exterior que entra a través de la superficie de 'amuntegament
de fems.'* Aquest és un efecte similar al tiratge de les xemeneies, i aixi
'anomenarem per identificar-lo —efecte xemeneia— (figura 5).

' Evidentment aquest procés no pot tenir lloc en un puri 0 en un fem molt pastés, ja que no hi ha
porus per on pugui circular 'aire, tant el gastat com el fresc.



Figura 5. Representaci6 de I'efecte xemeneia (dibuix O. Huerta)

Aire calent i pobre en oxigen

Aire fred i ric en oxigen

La combinaci6 entre I'efecte xemeneia i 'abundancia i la grandaria de porus de la
pila de fems déna un cabal d’'aire circulant per I'interior, el qual pot aconseguir que
s’hi estableixin condicions més o menys aerobies, depenent de quina sigui la
velocitat de consum d’oxigen per part dels microorganismes. En cas que la
demanda d’oxigen no pugui ser coberta pel cabal d'aire impulsat per l'efecte
xemeneia, cal recorrer a ventilacions forcades per mantenir les condicions
aerobies.

Cal apuntar aqui —més endavant s’hi insistira— que els volteigs mecanics d'una
dejeccié ramadera no asseguren necessariament el manteniment de condicions
aerobies perque, mentre l'oxigen de [linterior s’esgota durant les primeres
setmanes en minuts o com a molt en poques hores (figures-4 i 6), la freqiencia
dels volteigs dificilment sera superior a un per setmana, fins i tot si es disposa de
maquinaria adequada.'? La figura 7 posa aix0 de manifest: mentre la pila de fems
assistida amb aireig forcat manté nivells elevats d’oxigen —per sobre del 10%—
en el seu interior des de gairebé el primer dia, a la pila voltejada no s’aconsegueix
aixo fins gairebé els 80 dies de procés. La figura 8 també mostra més efectivitat de
I'aireig forcat: el pic de temperatura inicial és més brusc —simptoma de més
activitat microbiana— i el procés es pot comencar a donar per finalitzat al cap de
80 dies, quan ja no pot mantenir la temperatura de la massa per sobre de 40° C.

Una altra cosa és que el volteig del material afavoreixi la instauracié d’'un efecte
xemeneia més intens, sobretot si la dejeccié ramadera té tendéncia a compactar-se
pel seu propi pes: d’aguesta manera és possible que les condicions aerobies

12 Existeixen magquines voltejadores, autopropulsades o que van acoblades al tractor, que

realitzen bé i rapidament I'operacio de volteigs. Perd aquests equips no solen ser habituals en una
explotacié ramadera, que com a molt disposa de pales autopropulsades o acoblades al tractor,
molt menys eficients.

13 Es considera que una concentracié d’O, superior al 10% ja no és limitant per a I'activitat dels
microorganismes aerobis.
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s’estableixin més aviat a l'interior de la pila que no pas si aquesta no es voltegés.
La figura 8 confirma aquests comentaris: mentre la pila de fems no voltejada tarda
gairebé 30 dies a activar-se —aparicio del pic de temperatura— i a cap de 160 dies
encara mostra una temperatura per sobre dels 40 °C —simptoma d’'una activitat
microbiana prou elevada, és a dir, d’abundant preséncia de matéria organica
descomposable—, la pila voltejada s’activa en uns 10 dies i al cap de 130 dies es
pot donar el procés per acabat —temperatura de la massa molt baixa.

Figura 6. Variacio dels nivells d’oxigen a l'interior d’'un residu organic de 2 i 8 dies
d’edat, després d’'un volteig (Pérez et al.-1999)
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Figura 7. Evolucio al llarg del temps de la concentracié d’oxigen a l'interior de dues
piles del mateix fem, I'una estatica amb aireig forcat i I'altra sotmesa a
volteigs frequents (Caceres-2003)
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Figura 8. Perfils de temperatura de 3 piles del mateix fem sotmeses a diferents
manipulacions (Lloreda-2004)
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5. EL COMPOSTATGE

Quan ens proposem mantenir unes concentracions d’oxigen i unes temperatures
optimes per a I'activitat microbiana per tal de reduir al maxim el temps que tarda un
fem a transformar-se en un material estabilitzat i en un adob de qualitat, estem
realitzant el que s’anomena procés de compostatge.

Encara que el compostatge és tan antic com I'agricultura, és una tecnologia vigent
per I'eficiencia que ha mostrat en el tractament de residus organics solids. Aquesta
vigéncia ha impulsat un coneixement meés profund dels seus fonaments, cosa que
n’ha permes sistematitzar i optimitzar I'aplicacié a diferents residus i situacions.

El compostatge es pot considerar una biotecnologia quan correspon a una
explotacié industrial del potencialitat dels microorganismes. També es pot
considerar una ecotecnologia ates que permet el retorn al sol de la matéria
organica i dels nutrients vegetals, introduint-los de nou als cicles biologics.

Encara que el procés de compostatge té un fonament molt simple, és molt robust i
també molt versatil, es pot aplicar a molts tipus de materials i mescles, a escales de
treball molt distintes i emprant equips molt o gens sofisticats, cal entendre’l per
poder-lo controlar i esprémer-ne les possibilitats.

El compostatge redueix el volum i la massa dels residus,** en facilita
lemmagatzematge, permet un millor i més flexible aprofitament agricola, i
minimitza el risc sanitari inherent a totes les operacions anteriors. Aix0 permet fer
una veritable gestid de I'is dels fems: no s’han de tirar al camp perque fan nosa,
sind que es pot plantejar realment una aplicacié enfocada a millorar la fertilitzacié
—estalvi d'adobs minerals— i el sol —estalvi d'aigua—, i en certs casos, a reduir
I'Gs de plaguicides.

* El que no disminueix, aimenys de manera significativa, amb el procés de compostatge és la
massa d’elements fertilitzants —N, P,Os, K,O, etc.— continguda en els fems. | com que el volum
d'aquests fems si que es redueix amb el procés, el compost que s'obté és més concentrat en
nutrients.



5.1 AVANTATGES DEL COMPOSTATGE

El compostatge de les dejeccions ramaderes comporta, entre d’altres, la llista
d’avantatges seguent:

)

i)
iii)
V)
v)

Vi)

Vi)

Redueix I'espai necessari per a 'emmagatzematge perque redueix la massa i
el volum.

A vegades resulta menys costés que altres alternatives, especialment si es
considera tot el cicle de la dejeccié ramadera —des de la granja fins al camp.

El producte obtingut —el compost— genera menys males olors, tant en
'emmagatzematge com en l'aplicacié al camp, que el fem fresc. Aixo implica
menys molésties als veins.

Millora el control de mosques (millora de les condicions d’higiene del bestiar).
Millora el control de males herbes (menys Us de pesticides).
El compost és més facil de manejar i de distribuir.

Permet reduir la frequencia d’aplicacié en comportar-se el compost com un
fertilitzant d’alliberacio lenta.

viii) Amplia el ventall d’usuaris potencials

IX)

Accepta el tractament conjuntament amb altres restes organiques de la
mateixa explotacio ramadera.

5.2 REQUISITS PER AL COMPOSTATGE
Que és necessari per compostar un residu ramader?

)

Vi)

vii)

Que tingui sentit fer-ho, és a dir, que ens interessi assolir alguna dels
avantatges que comporta el procés i que abans s’han llistat.

Tenir una dejeccid ramadera compostable, ja sigui sola o barrejada amb
altres materials de caracteristigues complementaries (vegeu l'apartat 7), dels
guals també hem de disposar-ne amb facilitat.

Disposar de I'espai que requereix el procés en si i també 'emmagatzematge
del producte final, espai que sovint pot ser el mateix que actualment es
destina a femer.

Que la superficie destinada al procés estigui pavimentada.

Es recomanable que aquesta superficie estigui coberta, si la pluviometria de
la zona és elevada.

Que els responsables del procés estiguin convencuts i motivats.

Disposar d’un minim de maquinaria, que pot diferir segons I'opcio que es trii
per al procés —aireig, volteig, etc.—, perd que és habitual en la majoria
d’explotacions ramaderes. En tot cas, la més costosa i d’Us més esporadic es
pot llogar.

viii) Tenir una sortida per al producte, ja sigui en 'ambit de la mateixa explotacio

si no hi ha excedents, ja sigui un mercat extern en cas que aquests
excedents existeixin.



5.3 CANVIS QUE COMPORTA EL COMPOSTATGE

En les seglents figures es representa l'evolucié d’alguns parametres de
caracteritzacid6 d'un deshidratat de fems de vaca durant el compostatge, que
serveixen per exemplificar els canvis que comporta aquest procés en una dejeccid
ramadera:

i) La figura 9 presenta la tipica evolucié de la temperatura, amb una primera
etapa amb temperatures molt altes, que van decreixent a mesura que també
ho fa 'activitat microbiana en escassejar la materia organica degradable. En
aquesta mateixa figura es mostra el progressiu assecatge del material per la
calor generada en el proces.

i) La figura 10 posa de manifest la gran reduccié de volum que té lloc durant el
proces, volum que s’estabilitza al voltant de la tercera part de l'original.

iil) La figura 11 mostra la desaparicio de matéria organica que té lloc al llarg del
compostatge a causa de lactivitat dels microorganismes.”™ Aixi mateix la
figura 12 posa de manifest que la matéria organica que resta és cada vegada
més estable o resistent a la degradacié microbiana.®

7

iv) A la figura 13 es presenta l'evolucié de diferents formes de N i és
interessant comentar el segient:

— La concentraci6 de N puja al llarg del procés perque les perdues de N per
volatilitzacio en forma d’amoniac son petites i percentualment molt inferiors
a la pérdua de massa que es produeix per la descomposicio de la matéria
organica.'® Per aquesta rad, el compostatge no pot ser considerat un
tractament de reduccio del nitrogen de les dejeccions ramaderes.

— EI N que queda es va integrant progressivament en la fraccio de matéria
organica més dificilment degradable. Per tant, el compost ben acabat es
comporta com un adob nitrogenat d’alliberacio lenta.

— Cap al final del procés, quan la matéria organica del compost ja esta molt
estabilitzada, a l'interior de la pila s’hi donen les condicions perque el
nitrogen amoniacal pugui passar a nitrat.*®

!> A causa de la manera d’expressar les dades, la figura-11 podria fer pensar que desapareix molt
poca matéria organica durant el compostatge. Pero si es realitza el corresponent balang de massa
—matéria organica que resta al final respecte a la present a l'inici— es constata que la
descomposicié és molt important. Aixi, en aquest concret exemple, al final queda quelcom menys
de la tercera part de la matéria organica inicial.

'8 | 'anomenat Grau d’Estabilitat quantifica la fraccié de matéria organica que previsiblement és
resistent a la degradacié microbiana. Aquesta fraccié no és que no sigui biodegradable, siné que
la seva vida mitjana és de mesos o anys mentre que la de la fraccié organica degradable és de
dies o, com a molt, de setmanes.

7 La relacié C/N és el quocient entre la matéria organica d’un residu, expressada com a carboni, i
el seu nitrogen.

'8 Tal com posteriorment es comentara (capitol 7), les pérdues de N per volatilitzacié en forma de
NH; durant un compostatge sén reduides quan el material original té relacions C/N superiors a
30-40, perdo amb relacions inferiors aquestes pérdues sén substancials.

¥ Encara que sembli una quantitat infima, el nitrat present en el producte final representa en
aquest exemple gairebé un 5% del nitrogen total.



v) A les figures 14 i 15 es mostra I'evolucié del pH i de la salinitat, aquesta
darrera expressada com a conductivitat electrica:

— L'evolucié del pH és d'explicaci6 complexa, perdo té a veure amb la
generacio d’amoniac en les primeres etapes del procés i la posterior
incorporacio d’aquest a la materia organica que resisteix a la degradacio,
aixi com a la formacio de nitrats en etapes molt avancades del procés.

— Lincrement de la salinitat és molt meés intuitiuv: a mesura que va
desapareixent massa per la descomposici6 de la matéria organica i
I'evaporacio d’aigua, el material es va concentrant en sals.

Figura 9. Evolucié de la temperatura i la humitat de la massa durant el
compostatge d’'una pila, voltejada periodicament, de deshidratat de puri
de vaca (Caceres-2003)
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Figura 10. Reduccié de volum durant el compostatge d'una pila, voltejada
periodicament, de deshidratat de puri de vaca (Caceres-2003)
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Figura 11. Disminuci6 de la concentracié de matéria organica, expressada sobre
seca, durant

mostra

el

compostatge duna pila,
periodicament, de deshidratat de puri de vaca (Caceres-2003)
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Figura 12. Evolucio del grau d’estabilitat de la materia organica d’'un deshidratat de
puri de vaca durant el seu compostatge en una pila voltejada
periodicament (Caceres-2003)
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Figura 13. Variaci6 del contingut de nitrogen total, nitrogen dificilment
biodegradable i nitrogen nitric d’un deshidratat de puri de vaca durant
el seu compostatge en una pila voltejada peridodicament
(Caceres-2003)
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Figura 14. Evolucié del pH d'un deshidratat de puri de vaca durant el seu
compostatge en una pila voltejada periodicament (Caceres-2003)
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Figura 15. Evolucio de la salinitat, expressada com a conductivitat eléctrica, d’'un
deshidratat de puri de vaca durant el seu compostatge en una pila
voltejada periodicament (Caceres-2003)
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Les figures-16, 17, 18, 19 i 20 representen respectivament I'evolucio de la materia
seca, la materia organica, el contingut de nitrogen, el grau d’estabilitat i la relacié
C/N d’'un fem de vaqui durant el seu compostatge, en que fou sotmes a volteigs
freqUents. A grans trets, aquests resultats confirmen els de I'exemple anterior.



Figura 16. Evoluci6é de la matéria seca d'un fem de vaca durant el seu
compostatge en una pila voltejada periodicament (Comas-1980)
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Figura 17. Evolucié de la matéria organica d’'un fem de vaca durant el seu
compostatge en una pila voltejada periodicament (Comas-1980)
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Figura 18. Evolucio del contingut de nitrogen total d'un fem de vaca durant el seu
compostatge en una pila voltejada periodicament (Comas-1980)
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Figura 19. Evolucio del Grau d’Estabilitat de la materia organica d’'un fem de vaca
durant el seu compostatge en una pila voltejada peridodicament
(Comas-1980)
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Figura 20. Evolucio de la relacié C/N d’'un fem de vaca durant el seu compostatge
en una pila voltejada periodicament (Comas-1980)
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6. SITUACIONS QUE ES PRESENTEN EN EL COMPOSTATGE DE
LES DEJECCIONS RAMADERES

6.1 FEMS MOLT PASTOSOS

Avui dia son habituals les explotacions ramaderes que generen fems molt
pastosos, ja sigui per un excés d’aigua —per exemple, els fems recollits en patis
descoberts—, ja sigui perqué en el maneig del bestiar s'utilitza poc ja¢ o aquest és
poc estructurant i absorbent i té tendéncia a compactar-se pel mateix pes dels
excrements.

Aquests fems, que de manera generica anomenarem pastosos, gairebé no tenen
porositat, i en cas que existeixin uns pocs porus en el seu interior, aguests no estan
interconnectats entre si ni amb I'exterior. Per tant, I'aire no hi pot penetrar més enlla
d’'uns pocs centimetres de la superficie. Conseglientment, les transformacions que
pateixen durant 'emmagatzematge, o almenys durant els primers mesos d’aquest
proceés, les realitzen els microorganismes que poden actuar sense o amb molt poc
oxigen. Ja s’ha comentat anteriorment que aquest tipus de transformacions
microbianes son lentes i la velocitat de generacié d’energia també ho és. Per aixo,
en aquest tipus de fems I'edat no és sinonim d’evolucio, i les caracteristiques d’'un
amb una edat de mesos poden diferir poc de les d’'un de pocs dies, sobretot si les
temperatures ambientals sén fredes. Aixi:

i) La higienitzacié del material és dificil que s’hagi assolit perqué la poca
energia generada es perd majoritariament per la superficie de la pila de fems,
i no aconsegueix elevar-li la temperatura.

i) El volum pot haver disminuit molt poc perqué ni s’ha descompost gaire
materia organica ni s’ha evaporat practicament aigua.

Si volem que un fem pastés pateixi ja d'inici transformacions aerobies,?® no queda
mes remei que transformar-lo en un material meés poroés:

i) Retirant-li aigua —per exemple, per qualsevol dels sistemes fisics de
deshidratacié descrits en I'apartat 4.1.%

i) Afegint-li un material estructurant, com ara palla® o restes forestals.

Ara bé, la pregunta prévia que cal que ens plantegem és si cal necessariament
modificar les caracteristiques fisiques del fem perqué evolucioni sota condicions
aerobies en comptes d’anaerobies. La resposta depén de diversos factors que cal
comentar:

i) Dimensions del femer. Per les caracteristiques que tenen, els fems pastosos
sén meés dificils d’apilar perqué flueixen, i si no hi ha murs de contencié no
s’aconsegueixen construir piles tan elevades com amb un fem més

% parlem d'inici perqué pot ser que, amb el pas del temps, I'accié assecant del sol i del vent i la
minsa activitat microbiana converteixin un fems pastés en un material prou pordés com per
permetre el pas de l'aire pel seu interior.

! preferentment els que no requereixin ni instal-lacions complexes ni tinguin costos addicionals
d’energia.

?? La palla no només actua aqui com a estructurant, siné també com a material complementari
perqué equilibra la humitat del conjunt absorbint aigua del fems —aix0 sol ja facilita el pas de
I'aire—, i aporta carboni, de tal manera que la barreja adquireix unes caracteristiques que
minimitzen les pérdues de nitrogen en forma amoniacal que tenen lloc durant la transformacié.



estructurat. A més ja hem dit que les transformacions microbiologiques en
absencia daire no aconsegueixen reduccions substancials de volum,
almenys en el termini d’'uns quants mesos. Per tant, els fems pastosos
generats per un determinat nombre de caps de bestiar requereixen, almenys
a llarg termini, més superficie de femer que si aquests fems fossin més
esponjosos i poguessin transformar-se en condicions aerobies.?® Aquest
sobredimensionat del femer pot significar un cost substancial de construccié
si la sequiéncia de conreus on s’apliquen els fems obliga a llargs periodes
d’emmagatzematge.

i) Fems higienitzats. Si les caracteristiques dels conreus que s’adoben amb els
fems i les técniques culturals que s’hi practiquen minimitzen els inconvenients
gue puguin derivar-se de la preséncia de males herbes en el fem, no resulta
evident que calgui forcar les condicions de transformacié aerobia que
n'assegurin la higienitzacio. EI mateix es pot dir quan els fems no s’apliquen a
pastures i no existeix un risc clar de transmissié de patologies al bestiar. Pero
en altres situacions —prats de dent, conreus d’horta o conreus on no
s’utilitzen herbicides— pot ser un factor de valoritzacio del fem assegurar-ne
la higienitzacio.

iii) Distancia dels camps on cal aplicar-los. Aquest és probablement el factor
més decisiu. Si els camps sbén propers i no hi ha altre factor que ho
desaconselli, potser ja és correcte continuar manipulant fems pastosos. Pero
si aquells son meés llunyans i els costos d’aplicaci6 —en temps i en
maquinaria— son substancials, pot resultar més economic incrementar les
guantitats de jag, encara que aquest s’hagi d’adquirir, per tal d’aconseguir
reduccions substancials de volum en el producte final. En tot cas, cal fer un
acurat calcul de costos com ara els indicats als exemples de la taula 9.

iv) Exportacio de nutrients. Si el ramader té un excedent de fems —excedent de
nitrogen— i els ha d'exportar a terres alienes, habitualment allunyades,
mitjancant transportistes autoritzats, o portar-los a una instal-lacié externa de
tractament, encara és més important potenciar totes les transformacions que
signifiquin grans reduccions de volum.

v) Inexisténcia de risc de pérdues importants de N. Amb residus amb relacions
C/N baixes, les pérdues de N en forma amoniacal son més elevades sota
condicions aerobies que anaerobies. Ara bé, en estructurar un fem pastos
perqué composti utilitzant amb materials com ara la palla, la relacié C/N de la
mescla s’eleva i les pérdues de N poden ser, conseglientment, inferiors.

vi) Factors economics, com ara el cost dels materials complementaris,
imprescindibles per canviar les caracteristiques dels fems pastosos, o
I'amortitzacio i els costos de funcionament dels equips de deshidratacio.

A la taula 9 es mostra un exemple que recull uns quants —no tots— d’aquests
factors que cal tenir en compte. Creiem interessant destacar-ne el seguent:

23 En l'apartat que hem dedicat a I'estimaci6 de la composicié dels fems per la via dels balancos
s’hi recullen dos casos reals ben distints d’explotacions de vaqui de llet amb estructures molt
similars. L'explotacié de I'exemple 1, amb fems molt pastosos que es transformen molt poc durant
els sis mesos d’emmagatzematge, necessita 5,6 m® de capacitat de femer per a cada cap de
bestiar. En canvi, la de I'exemple 2, amb fems més pallosos que pateixen una intensa degradacio
microbiana durant el mig any d’'emmagatzematge, requereix només 1,6 m* de femer per cap.



ii)

Encara que l'aplicacié directa al camp és la més econdomica en hores de
treball, les condicions climatiques i els cicles dels conreus no permeten dur-la
sempre a terme.

No s’hi han considerat els factors economics: el cost de la palla en el cas dels
fems compostats o la inversio en superficie suplementaria de femer en el cas
dels fems pastosos.

L'important estalvi d’hores de treball i els inferiors costos —economics i
energétics— de l'aireig forcat respecte del volteig?® (taula 10). Les hores
destinades al volteig poden reduir-se espectacularment si, en comptes de
realitzar-lo amb pales acoblades al tractor, s’utilitzen equips dissenyats per a
aguesta funcio. Ara bé, el cost d’aquests equips dificilment el pot amortitzar
una explotacié ramadera de mitjana grandaria,>>?® i en tot cas sempre és
superior al de l'aireig forcat.

La confirmacio de la decisiva influéncia de la distancia dels punts d’aplicacio,
tal com ja s’havia avancat anteriorment.

No s’hi han considerat factors d’altra banda inquantificables, com ara
'absencia de males olors o de males herbes en el compost, la seva millor
qualitat com a estructurant del sol, el subministrament més gradual de N, etc.
En determinades circumstancies aquests aspectes més qualitatius poden
fer-nos decantar cap a I'opcié del compostatge malgrat que no sigui la més
atractiva des del punt de vista economic.

% La despesa energética de I'aireig forcat resulta d’aproximadament un kw-h per tona de dejeccié
ramadera compostada.

® Hi ha equips voltejadors autopropulsats o que van acoblats al tractor. La voltejadora
autopropulsada de menor grandaria que existeix al mercat faria I'operacié en 0,5 hores —8 hores
en total per als 16 volteigs previstos en I'exemple—, pero representa una inversié d'uns 22.000 € i
el cost de manteniment no és menyspreable. Aixd0 si, el pas daquests equips durant el
compostatge millora substancialment I'homogeneitat del producte final, caracteristica molt
valorada si el compost es destina a jardineria.

%6 Aquests equips es podrien compartir entre diverses explotacions properes i amb problematiques
similars, sempre que es respectin els requisits que exigeix la sanitat animal.



Taula 9. Comparacio dels temps totals de treball necessaris per a la manipulacié
de fems pastosos o dels mateixos fems compostats per volteig o per

aireig,
agropecuaria

previa addici6 de palla,

CAS A: Camps propers a la granja

en una determinada explotacio

PARAMETRE-OPERACIO | Fem pastds aplicat Fem pastés Compostat | Compostat
directament al emmagatzemat abans | per volteig per aireig
camp d’aplicar al camp forcat
Quantitat (m°) 163 163 217" 217"
Construir les piles al Oh 8h 11 h* 11 h*
femer
Volteig (1 per setmana Oh Oh 64 h° 4h*
durant 16 setmanes)
Volum final (m°) 163 163 72° 72°
Carregar 3h 3h 15h 15h
Escampar 8 h° 8h° 4h° 4h°
Temps total (hores) 11h 19h 80,5h 20,5h
' Un 30% més de volum per la palla afegida3per augmentar la porositat.
“Tres minuts per viatge amb una pala d'1 m” de capacitat.
® Una mitjana de 3 hores per volteig: més a I'inici —hi ha més volum—, i menys al final.
* Només un volteig a mig procés.
® Reduccié del volum a 1/3 per efecte del compostatge.
® Trenta minuts per remolc de 10 m®.
CAS B: Camps llunyans a la granja
PARAMETRE-OPERACIO | Fem pastds aplicat Fem pastos Compostat | Compostat
directament al emmagatzemat abans | per volteig | per aireig
camp d’aplicar al camp forcat
Quantitat (m°) 163 163 217" 2177
Construir les piles al Oh 8h 11 h* 11 h?
femer
Volteig (1 per setmana 0h 0h 64 h° 4h
durant 16 setmanes)
Volum final (m®) 163 163 72° 72°
Carregar 3h 3h 15h 15h
Escampar 16 h° 16 h° 7h° 7h°
Temps total (hores) 19h 27h 83,5h 23,5h

' 60 minuts per remolc de 10 m®.




Taula 10. Comparacié de costos en el maneig dels fems compostats per volteig o
per aireig forcat en 'exemple anterior

PARAMETRE-OPERACIO Volteig Aireig
Fer piles ! 11*40=440€ 11*40=440€
Volteig (1 per setmanai 16 setmanes) |64 * 40 = 2560 € 4*40=160€
Aireig (6 h/d, 0.1 €/kwh i 8 setmanes) 0 34 €2
Cost total 3000 € 600 €
(18,4 €/m® fems) | (3,7 €/m®fems)

! Les operacions de tractor s’han valorat a 40 €/hora.
2 Els costos d’amortitzacié i manteniment dels equips d’aireig sén minims.
% Referits al volum de fem pastos.

6.2 DESHIDRATATS DE PURINS

A les explotacions ramaderes del nostre pais també comencen a sovintejar els
equips de deshidrataci6 que, amb l'aportacié d’energia,?’ converteixen un fem
pastos de dificil maneig o un puri en dues fraccions:

i) Una fracci6 solida, que anomenarem deshidratat, i que té unes
caracteristiques que el distingeixen:

— Es constituit per particules de poca grandaria i molt homogénies
d’aspecte, ja que la bomba que impulsa el puri o el fem pastés cap a
I'equip de deshidratacié també ha de triturar-los perquée si no aquest no
funciona adequadament.

— Es un material porés i permet el pas de I'aire pel seu interior.?®

— Té una bona estructura i s’hi poden construir piles d’algada raonable sense
gue perdi completament la porositat per causa del seu propi pes.

i)  Una fraccié6 liquida o puri, logicament menys espessa que el material original,
ja que se n’ha extret d’'aquest la fracci6 solida, i també menys concentrada en
nutrients.”

6.2.1 Interés de la deshidratacio

Com sempre, abans de decidir la instal-lacié d’'un equip de separacié solid/liquid, —
o deshidrataci6—, s’ha d’haver valorat si comportara avantatges en el maneig de
les dejeccions ramaderes® i/o una reduccié en els costos. Descriurem aqui unes

" Aquests sistemes s’han descrit a 'apartat 4.1.2

8 Que permeti el pas de I'aire no vol dir que de manera espontania es crei en el seu interior una
atmosfera prou rica en oxigen com per assegurar un correcte i rapid desenvolupament del procés
de compostatge. Tot al contrari, el més habitual és que per assegurar I'oxigenacié calgui I'ajut d’'un
ventilador que injecti aire.

? La diferéncia de composicié entre les fraccions solida i liquida sera tant més gran com més
eficient sigui la deshidratacio. Aixi, una fraccid solida amb un 40% de matéria seca diferira més de
la fraccio liquida que una altra que només hagi assolit el 20% de matéria seca.

% Determinats sistemes de maneig d’explotacions ramaderes ja porten implicit un equip de
deshidratacié. Aquest és el cas, per exemple, de les granges de vaqui de llet amb neteja de la nau
amb aigua. Per evitar un consum excessiu, les aiglies de neteja es reutilitzen després d’eliminar
per deshidrataci6 els excrements solids que contenen.



guantes situacions que podrien —i hem de remarcar el condicional— justificar la
instal-lacié d’'un d’aquests equips:

i)  Tenir una dejeccié ramadera molt pastosa i de dificil maneig, ja sigui com a
fem, ja sigui com a puri. Un equip de deshidratacio converteix aquest material
en un deshidratat manejable com a solid i en un puri molt diluit. De tota
manera, també cal dir que en aquests casos acostuma a existir una solucié
meés economica que un equip daquestes caracteristiques, solucié
habitualment basada en un canvi de maneig de I'explotacio: per exemple, un
consum més elevat de jac que porti a generar un fem clarament solid.*

i) La situacié dels camps on s’han d’aplicar les dejeccions ramaderes. En
realitzar la deshidratacio, la distribucio dels elements fertilitzants no és
homogeénia entre el deshidratat i el puri: aixi, i tal com es pot veure a
'exemple de la figura 21, el primer sol ser més concentrat en nitrogen que el
segon, en contenir més fraccié solida. Per tant, si destinem el deshidratat als
camps meés allunyats —en ser més concentrat en N, no cal aplicar-ne tan
volum per aportar la mateixa quantitat d’element— i el puri als més propers
—en ser meés diluit, se n’ha d’escampar més volum per aportar la mateixa
quantitat de N— podem reduir els costos de transport i aplicacié de tal
manera que faci rendible un equip de deshidratacié. | aixd pot ser encara
més evident si una explotacié ramadera ha d’exportar o gestionar les seves
dejeccions ramaderes a través de tercers —transportistes o gestors de
residus.

Les possibilitats de rendibilitzar aquests equips de deshidratacido a través de la
reduccié dels costos de transport i aplicacié al camp de les dejeccions ramaderes
augmenten substancialment si la fraccidé solida o deshidratat se sotmet a
compostatge: la reduccié de massa i de volum que té lloc durant aguest procés
condueix a un producte final encara molt més concentrat. Es pot observar a
'exemple de la figura 21 que, mentre el deshidratat tal com surt de I'equip té una
concentracié de N per unitat de volum quasi idéentica que la del material original,
una vegada compostat i madurat té una concentracio en N que és gairebé el doble.

Es important remarcar que deshidratar perqueé si, sense raons que ho justifiquin, no
nomes representa un increment de cost, sinG que complica el maneig de les
dejeccions ramaderes:

i)  Tenim un equip extra a I'explotacié que, a més d’amortitzar-lo, requereix un
manteniment acurat.*

i) Necessitem dos tipus de maquinaria d’aplicacid, una d’escampar fems per al
deshidratat i una cisterna per al puri, mentre que abans amb una d’elles en
feiem prou.

%1 Recordem també aqui les separacions fisiques solid/liquid a base de tamisos grollers i que no
requereixen manteniment ni aportacié extra d'energia, descrites a I'apartat 4.4.1, molt eficients
guan encara no s’ha consumat la barreja entre orins i excrements solids.

% Com a exemple, per a una explotacié de 200 vaques de llet amb la corresponent reposicio, el
cost anual de funcionament i amortitzacio d’'una instal-lacio de deshidratacid és d’'uns 33 €/vaca en
produccid i any, aix0 en el suposit que la bassa de purins ja estigui construida. Si I'explotacio és
de 100 vaques en produccié, el cost del deshidratador ja arriba a 60 €/vaca i va pujant
notablement a mesura que baixa el nombre de caps.



iii) La suma dels volums de deshidratat i de puri és més elevada que la del
residu original,®® tal com queda de manifest en I'exemple particular
representat a la figura 21. Com ja s’ha comentat anteriorment, es deu a la
porositat que exhibeix el deshidratat.

% La suma de masses de deshidratat i de puri si que és igual que la dels residus original. Perd
amb residus és més convenient parlar de volum i no de massa, ja que la capacitat de la
magquinaria d’aplicaci6 —remolcs de fems o cisternes de puri— és condicionada habitualment pel
volum.



Figura 21. Exemple particular de la distribuci6 de masses, volums i nitrogen que resulta en deshidratar un puri de vaca lletera i en

compostar el deshidratat

PURI INICIAL
Massa = 100
Volum = 100

Nitrogen = 100

Relacié N/ivolum = 1
kg N/tona = 3,20
kg N/m® = 3,52

SUMA DE VOLUMS = 100

DESHIDRATACIO

FRACCIO LIQUIDA

% massa = 80
% volum = 84
% nitrogen = 69

Relacié N/volum = 0,81
kg N/tona = 2,62

kg N/m® = 2,75

FRACCIO SOLIDA FRESCA

% massa = 20
% volum = 33
% nitrogen = 31

Relacié N/volum = 0,97
kg N/tona = 6,09
kg N/m® = 3,96

SUMA DE VOLUMS =117

COMPOSTATGE

FRACCIO SOLIDA COMPOSTADA

% massa = 13
% volum = 20
% nitrogen = 31

Relacié N/ivolum = 1,61
kg N/tona= 10,16
kgN/m*= 6,6

SUMA DE VOLUMS = 104




6.2.2 Composicio del deshidratat

A la taula 11 es recull la composicié mitjana de mostres de purins de vaqui de llet i
els seus corresponents deshidratats i fraccions liquides. Es interessant observar la
distribucié de nutrients.

Taula 11. Composicid6 mitjana de diferents purins de vaqui, amb els seus
corresponents deshidratats i fraccions liquides (Lloreda-2004)

PARAMETRE Puri complet | Fraccié liquida | Deshidratat
Proporcions en pes, % 100 80 20
Proporcions en volum, % 100 84-85 33-34
kg ms/m? 124,3 78,8 115,2
kg MO/m?® 97,9 49,5 100,8
kg N/m? 3,82 2,61 3,35
kg P/m® 0,6 1,6 0,6
kg K/m? 1,9 3,3 3,2
g Mn/m? 84,9 19,7 12,1
g Zn/m? 82,6 23,7 16,1
g Cu/m?® 6,1 8,1 4,5
g ms/kg 113,0 75,1 239,2
g MO/kg 89,0 47,2 208,9
g N/kg 3,5 2,49 7,0
g P/kg 0,6 1,5 1,3
g K/kg 1,7 3,1 6,6
mg Mn/kg 77,2 18,8 25,0
mg Zn/kg 75,1 22,6 33,3
mg Cu/kg 55 7,6 9,3

6.2.3 Condicions per al compostatge del deshidratat

Ja s’ha comentat que el material que resulta de deshidratar un puri o un fem pastoés
és un material pords, estructurat i amb uns continguts importants de materia
organica biodegradable i de nutrients essencials per a la vida microbiana. Pero
guan se I'apila, els porus, ja petits, s’encongeixen encara més per I'accié del mateix
pes del material (figura 22) i la circulacio d’aire que S’estableix a l'interior per
I'efecte xemeneia no és suficient per mantenir, almenys durant les primeres
setmanes, les condicions aerobies que requereix el procés de compostatge.
Conseguentment, el bon desenvolupament del compostatge d'un deshidratat
necessita ventilacio forcada, tal com posen de manifest els resultats de la seguent
experiencia que tot seguit es descriu:



ii)

La figura 23 representa I'evolucié de les temperatures de dues piles: una
simplement voltejada amb pala amb una freqiiéncia més o menys setmanal, i
laltra no voltejada, pero que disposava de ventilacié assistida. Aquesta
ventilacio era controlada de manera molt simple:

— Un temporitzador provocava engegades i aturades periodiques per
assegurar presencia suficient d’oxigen a l'interior de la pila.

— Sila temperatura de la massa s’enfilava massa i apareixia el risc d’alentir o
aturar l'activitat microbiana per sobreescalfament, un termostat disparava
el ventilador, que actuava llavors per refredar.®*

L'augment de la temperatura que va assolir durant les primeres setmanes la
pila airejada posa de manifest un increment de [lactivitat dels
microorganismes descomponedors, cosa que confirma la figura 24. Com a
consequéncia, la reduccié de la seva massa —i el seu volum— fou meés
rapida (figura 25) i I'estabilitzacié del material més precoc.

El color del deshidratat de puri al cap d’'uns quants dies de proceés (figura 26)
mostra clarament que amb l'aireig forcat, la demanda microbiana d’oxigen ha
guedat satisfeta a tot arreu, mentre que en voltejar, la preséncia permanent
d’oxigen només queda assegurada, durant les primeres setmanes, a la part
superficial de la pila.

Pot constatar que, al cap d’un mes de procés, quan s’atura l'aireig forcat de la
pila airejada i se’n deixa l'oxigenacié exclusivament a mans de l'efecte
xemeneia, la descomposicid de matéria organica era aproximadament un
75% més elevada que la de la pila només voltejada i la perdua de massa un
valor semblant.® Aixo evidentment repercuteix en la superficie necessaria de
femer.

% Les necessitats d'aire per oxigenar sén d’aproximadament 10-20 vegades inferiors a les
necessitats de ventilacié per refredar i controlar la temperatura. En aquest concret exemple que
presentem, la ventilacid estava dissenyada per oxigenar, per la qual cosa el control de
temperatura —establert per no superar els 50 °C— no fou total. Pero també cal dir que, mentre
els costos de ventilacié per oxigenar son perfectament assumibles per qualsevol explotacio
ramadera, gairebé mai no succeeix el mateix si el que es pretén és ventilar per controlar la
temperatura.

% Les pérdues de massa son degudes a dos fendmens: la descomposicié de matéria organica,
gue es converteix en gas —CO,—, i I'evaporacio d'aigua per la calor generada en el procés.



Figura 22. Variacio de la porositat d’'un deshidratat de puri de vaqui en funcio de
l'alcada de la pila (dades propies, no publicades)
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Figura 23. Evolucio de la temperatura en dues piles de deshidratat de puri de
vaqui, una voltejada i l'altra estatica, pero amb ventilacid forcada
(Lloreda-2004)
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Figura 24. Percentatge de la materia organica present inicialment en el deshidratat
de puri vaqui que descompon al llarg del compostatge, segons les
condicions en que es duu a terme aquest procés (Lloreda-2004)

. e A

20

inicial

10 —o—Airejada
—l—\Voltejada

0 10 20 30 40 50 60

% matéria organica
descompostarespecte MO

Dies de procés




Figura 25. Percentatge de la massa inicial del deshidratat de puri vaqui que es
perd durant el compostatge, segons les condicions en qué es duu a
terme aquest procés (Lloreda-2004)
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Figura 26. Aspecte d'un deshidratat de puri de vaqui sotmeés a diferents
tractaments per al compostatge

Foto A: Aspecte de linterior d'una pila de deshidratat de puri de vaqui després de 7 dies
de ventilacié forcada. El color marr6 fosc de tot el perfil de la pila indica una
important transformacié microbiana, impulsada per una elevada concentracio

Foto B: Aspecte de linterior d'una pila de deshidratat de puri de vaqui després de 7 dies
de procés sense ventilacio forcada. L'efecte xemeneia no ha aconseguit mantenir
una concentracié suficient d’'oxigen a linterior de la pila, i el material ha
evolucionat poc, i ha mantingut el color verdds original. En canvi, la part
superficial de la pila —uns 20-25 cm— ha patit una important transformacio
microbiana —color marré fosc— perqué la concentracidé d'oxigen s’hi ha
mantingut alta perque s’ha difés des de la superficie.
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A lannex es recullen exemples d'instal-lacions particulars de compostatge de
dejeccions ramaderes.

Si no hi ha possibilitat d’aireig forcat, i malgrat que el volteig no asseguri en les
primeres etapes del procés la correcta oxigenacié del material, sempre és millor
fer-ho que no, atés que la transformacié i estabilitzacié del residu organic és més
rapida:

)

ii)

Amb el volteig, la part més superficial d'una pila, si s’ha transformat en
preséncia suficient d’oxigen, passa a l'interior i és substituida per material
gue no havia estat en aquestes condicions aerobies.

El material exterior, que no havia pogut higienitzar-se en estar més fred pel
seu contacte amb I'exterior, ho fara en passar a l'interior de la massa, que
sempre assoleix temperatures més elevades.

El volteig esponja el material, cosa que n’augmenta la porositat i la grandaria
dels seus porus, i afavoreix I'establiment d’'un efecte xemeneia més potent.
Aix0 pot conduir que les condicions aerobies en el conjunt de la pila
s’assoleixin abans. Aquest fet és especialment important amb residus, com
ara el deshidratat de puri, que sén pobres en components estructurals com
ara la palla,® cosa que fa que tinguin tendéncia a compactar-se a causa del
seu propi pes i, per tant, a perdre porositat fins a un cert punt (figura 22).

Encara que aixd0 no tingui interés amb materials tan homogenis com el
deshidratat de purins, els volteigs tenen un cert efecte trinxant, cosa que
augmenta la superficie d’atac dels microorganismes i, per tant, augmenta la
rapidesa del procés.

% Sempre s’han de tenir en compte els costos d’aquesta operacio.

%" Encara que n'hi hagi, aquesta es troba molt finament trinxada per efecte de la bomba que
impulsa el puri cap a I'equip deshidratador.
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A les figures 27 i 28 es recullen els resultats d’'una experiéncia que confirma els
comentaris anteriors. Es pot constatar que en uns 100 dies de proces, en la pila
voltejada s’ha descompost aproximadament una tercera part més de matéria
organica que en la no voltejada® i una cosa similar passa amb la massa perduda.
També es pot observar que a la pila voltejada s'obté en uns 50 dies una
descomposicié similar a la que en la pila no voltejada s'aconsegueix en 100.
Finalment també hem de destacar que el procés cal fer-lo durar el que faci falta per
a cada tipus de material, perdo no més, ja que a partir d’'un determinat moment —
uns 60 dies en els exemples concrets que estem comentant— els canvis son
minims i no compensen ni les hores de treball ni la superficie que se li destina.*

Figura 27. Percentatge de la materia organica present inicialment en el deshidratat
de puri vaqui que descompon al llarg del compostatge, segons si la pila
es volteja o no (Lloreda-2004)
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® En la pila voltejada ha descompost aproximadament un 75% de la matéria organica inicial,
mentre que en la no voltejada és més o0 menys un 55%.

¥ Els resultats de I'experiéncia recollida a les figures-27 i 28 no sén comparables als de
I'experiencia de les figures 24 i 25, atés que tant el tipus de jac com I'alimentacié del bestiar eren
diferents.



Figura 28. Percentatge de la massa present inicialment en el deshidratat de puri

vaqui que descompon al llarg del compostatge, segons si la pila es
volteja o no (Lloreda-2004)

80

70

60

50 1

40 -

30 A

20 A

& \Voltejada

10 B No voltejada

% pérdua de massa respecte
massa inicial

0O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110
Dies de procés

6.2.4 Nivell de deshidratacio que cal assolir

Amb les instal-lacions de separacio fisica solid/liquid amb aportacio energetica es
poden aconseguir deshidratats amb un nivell elevat de sequedat. Pero la sequedat
que s’ha d’anar a buscar també depéen dels objectius que es pretenen assolir amb
la separacié. Aixi, si aquesta es realitza per:

)

Tenir la minima fraccié liquida o puri, llavors interessa buscar un deshidratat
amb la maxima humitat possible. El limit superior d’humitat dependra de les
manipulacions a qué es vulgui sotmetre el deshidratat:

— Si només es pretén apilar-lo, el llindar sera aquella humitat a partir de la
gual no és possible fer-ho perque el deshidratat ja presenta el
comportament d’un fluid.

— | si el que es pretén és compostar-lo, el limit sera aquella humitat que li
redueix drasticament, o fins i tot li anul-li, la porositat, sigui per ocupacio
directa dels porus, sigui perqué el material col-lapsa pel seu propi pes.

A la figura 29 es presenta un exemple de com varien les proporcions
obtingudes de deshidratat i de fraccié liquida segons el grau de sequedat del
primer. Pot semblar que les diferencies no son substancials, perd anar a buscar
un deshidratat amb un 16% de matéria seca significa, en el cas concret a partir
del qual esta construida la figura 29, tenir un 15% menys de fracci6 liquida que
si el deshidratat obtingut posseeix una sequedat del 21%.

Obtenir, mitjancant el compostatge del deshidratat, un adob de gran qualitat
valoritzable a través del mercat de la jardineria i I'agricultura. Una de les
gualitats dels adobs organics que més aprecien aquests mercats €s una
sequedat raonablement alta, la qual en facilita el maneig i la distribucié. La
figura 30 permet constatar que:

— Si es parteix de materials amb humitats molt elevades —del 80% o0 més—,
el compostatge no aconsegueix assecar el material perqué l'aigua que



s’evapora en el procés queda compensada per la que es genera per
descomposicio de la matéria organica del residu i també per la desaparicio
d’aquesta matéria organica.*

— A partir de sequedats superiors al 22%-27%, aquesta compensacio ja no
es produeix i el producte final assolira sequedats del 40%
aproximadament. Fins i tot cal evitar partir d’'un deshidratat excessivament
sec perque llavors I'activitat microbiana del compostatge pot aturar-se per
manca d’humitat abans que el procés hagi conclos.

Figura 29. Proporcions de deshidratat i fraccio liquida obtingudes d’'un determinat
puri de vaques de llet segons la matéria seca del primer
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9 La descomposicié de matéria organica en condicions aerobies déna el gas CO, i aigua.



Figura 30. Relaci6 teorica entre la matéeria seca del material a compostar i del
compost obtingut, segons quin sigui el percentatge de matéria original
degradable*
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6.3 FEMS AMB ABUNDANT JAC

Els fems amb abundant ja¢ —palla, flocs, serradures...— tenen molt sovint, encara
gue no sempre, les caracteristiques adequades per compostar:

i)  Una humitat suficient i no excessiva, encara que aquest parametre és el que
amb més frequéncia esta desajustat.

i) Una bona estructura fisica, cosa que els permet mantenir, una vegada
apilats, una certa porositat que possibilita la circulacio d’'aire pel seu interior.

i) Unarelacié C/N que fa que les perdues de N per volatilitzacio siguin minimes
durant el proceés.

Conseguentment, si el ramader considera oportl sotmetre’l a compostatge per
gaudir dels avantatges que aporta aquest procés —revisar I'apartat 5.1—, és:

i) Més que recomanable instal-lar un sistema d’aireig forcat per assegurar un
correcte subministrament d’oxigen des del primer dia.

i) Recomanable realitzar alguns volteigs —amb pala o amb un equip
especialitzat— per tal d’homogeneitzar el material.

De fet, si algun defecte tenen els fems amb abundant ja¢ des de la perspectiva del
compostatge és I'heterogeneitat. A la massa hi coexisteixen materials de diferent
granulometria —per exemple, la palla i les femtes— i amb una distribucié no
necessariament regular —en un fem fresc s’hi poden identificar facilment grapats
de palla i grumolls d'excrements. Per tant, tota operaci6 que en millori
I’'hnomogeneitat accelerara el procés en facilitar 'atac microbia. Ara bé, tampoc no
cal perdre de vista que la qualitat del compost obtingut sempre esta en relacié amb
la seva destinacid. L'existencia en el compost resultant de restes encara
identificables de palla no representa cap inconvenient per a la seva aplicacié en un

“1 per construir aquest grafic s’ha considerat que a partir del 80% de matéria seca, I'activitat
microbiana sera practicament nul-la, i per tant el material no podra continuar evolucionant



conreu extensiu, pero si que pot ser un defecte si el compost es comercialitza per a
la jardineria. Per tant, la intensitat i la dedicaci6 que requereixi aquesta
homogeneitzacié ha d’estar en concordanca amb la destinacio del producte.

6.4 LA GALLINASSA SOLIDA

La gallinassa d’aviram d’engreix acostuma a ser un material solid molt més sec que
els fems amb molt de jac¢ i molt ric en N, el qual a més es troba ja en forma mineral
o lligat a la fraccié organica facilment descomposable (taules 5 i 6). Per aquest
motiu, si se’l composta, humitejant-lo per corregir-ne la sequedat, perd sense
complementar-lo amb algun altre material residual d’elevada relacié C/IN, les
pérdues de nitrogen amoniacal durant el procés sén molt importants.

Per aix0, si no és possible disposar d’aquest material complementari de C/N
elevada, és més aconsellable no compostar-lo i utilitzar-lo tal com es genera,
prenent la precaucio de dosificar-lo correctament i aplicar-lo en el moment oportu
per evitar problemes derivats de I'elevada salinitat.

També cal esmentar interessants experiéncies** de tractament de la gallinassa a
temperatures i pressions elevades, seguit d'una posterior extrusio, que donen un
producte de facil maneig. Malgrat aixo, quan es torna a humitejar durant I'aplicacio,
reapareixen les males olors, ja que la seva materia organica no esta estabilitzada.

7. LINTERES DELS MATERIALS COMPLEMENTARIS

En l'anterior capitol s’han introduit diferents situacions que posen de manifest
I'interés, o fins i tot la necessitat, de complementar determinades dejeccions
ramaderes amb altres materials residuals o de baix cost, per tal de millorar les
condicions per al desenvolupament del procés de compostatge i la qualitat
agronomica del producte final. Resumim a continuacié les situacions més habituals
en les quals caldra plantejar-se complementar les dejeccions ramaderes solides
per compostar-los:*®

) Increment de la relaci6 C/N per minimitzar les pérdues de nitrogen.**
L’addicié de palla als fems, siguin pastosos o0 no, seria un exemple d’aquest
cas. Les dades recollides a la figura 31 confirmen que, amb relacions C/N
entre 30 i 40, les pérdues de N per volatilitzacio en forma de NHz sén
reduides, mentre que amb relacions inferiors aquestes perdues son
substancials.

ii) Correccio de la humitat:

— Humectacié de dejeccions ramaderes molt seques. Com a exemples tenim
els purins dessecats, que poden complementar-se amb purins liquids o
gallinassa d’aviram d’engreix, que es pot rehumectar amb aigua. De tota

42 http://www.italpollina.com/pdf/concimeitalpollina.pdf.
http://www.italpollina.com/concimeduetto.htm.

“3 Hi ha altres situacions que aqui no es comentaran, com ara la correccié del pH, perqué no se
solen produir en les dejeccions ramaderes.

* Les dejeccions ramaderes no presenten gairebé mai relacions C/N elevades, perd altres residus
organics, si. | quan es composten aquests materials de C/N altes no es perd N, siné que
contrariament se’n guanya, gracies a I'actuacio de bacteris que fixen el N, de l'aire. Ara bé, també
cal remarcar que en aquesta situacio la velocitat del procés és molt lenta, justament per la relativa
escassetat del N, que limita I'activitat microbiana, cosa que fa que el compostatge no sigui practic



manera, cal remarcar que aquestes barreges no serien ni molt menys
adequades pel que fa a la relaci6 C/N, que resultaria molt baixa i
provocaria una perdua molt important de N amoniacal durant el procés de
compostatge. Seria doncs del tot recomanable afegir un altre material
complementari que corregis a l'alca la relacio C/N

— Dessecacié de dejeccions ramaderes molt humides. Com a exemple tenim
I'addici6é de palla a fems molt pastosos.

iii) Millora de l'estructura per incrementar la porositat. Com a exemples tenim
'addicié de palla o de materials forestals a fems molt pastosos.



Figura 31. Percentatge del N contingut en el residu que es conserva durant el
compostatge, segons la relacié C/N inicial (Bonilla-1983)*
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! Els residus compostats eren mescles de residus urbans i fangs de depuradores.

8. ALTRES OPCIONS PER AL TRACTAMENT DE DEJECCIONS
RAMADERES SOLIDES

La gesti6 integral de les dejeccions ramaderes solides (emmagatzematge,
tractament i aplicacidé) esta molt lligada a la disponibilitat de superficie —per a
'emmagatzematge i per al tractament aixi com de superficie agricola per a
I'aplicacio— i a la disponibilitat de ma d'obra /o de maquinaria. Com ja s’ha
comentat en el capitol 7, en quée s’ha plantejat el compostatge com a via de
tractament, aquest requereix superficie, temps, maquinaria, sovint aigua per
assegurar la humitat adequada, i també a vegades haver de preparar
determinades barreges per evitar les pérdues de N i la consegiient contaminacio
atmosférica per amoniac.

Antigament a les explotacions ramaderes els excrements dels animals es
mantenien durant molt de temps a I'estable barrejats amb capes de palla o d’'altres
restes vegetals que feien de jac. Els materials es compactaven pel pas dels
animals, el ja¢ s'impregnava profundament de l'aigua, el nitrogen i el potassi dels
excrements i tota la materia organica es transformava de manera significativa,
malgrat les condicions anaerobies que es creaven, a causa de la llarga
permanencia dels materials. Per aix0, quan es buidava I'estable, el fem ja tenia la
seva materia organica forca estabilitzada, i el procés de transformacié continuava
durant els llargs mesos d'estada al femer, periode que llavors es considerava
necessari perqué el fem estigués a punt de ser utilitzat com a adob.

Es evident que amb I'estructura que tenen les explotacions ramaderes avui dia no
es pot plantejar exactament aquest tipus de maneig, pero si que es pot intentar
adaptar-lo. Si es disposa d’espai suficient per a un emmagatzematge llarg, previ al
compostatge, es pot mantenir el material d’'un a tres mesos —depenent de la
capacitat de la granja— apilat en una fossa, procurant que es compacti i assoleixi
condicions anaerobies. Aixi es genera una petita pero efica¢ activitat microbiana
que no generara feina, per0 que anira transformant el material, conservant al



maxim els nutrients, consumint poca aigua i permetent que la posterior
transformacio aerobia requereixi menys ma d’obra.

A la taula 12 es presenten les caracteristiques de fems de conills procedents de
granges diferents i sotmesos també a distintes condicions. Es pot observar que els
gue s’han mantingut en condicions anaerobies durant molt de temps tenen un
contingut inferior de matéria organica, i aquesta és a la vegada més resistent —un
grau d’estabilitat (GE) més elevat. També sembla que la conservacié del nitrogen
ha estat superior i que aquest es presenta en una forma més resistent o
estabilitzada —un superior contingut en N resistent. Aixi mateix, quan aquests
materials es composten, les necessitats de control del procés son inferiors i les
caracteristiques dels productes finals son diferents.

Taula 12. Caracteristigues de fems de conill recollits diariament (D),
emmagatzemats quatre mesos en una fossa profunda (F) i els mateixos
compostats (CD i CF)

PARAMETRE FEMS COMPOST

D F CD CF
% humitat 57,4 72,4 61,6 65,9
PH 7,66 7,50 8,63 8,04
CE, dSm™ 4,89 5,57 10,08 3,45
% matéria organica 84,32 70,35 50,15 56,49
% N-organic 1,62 2,33 1,87 2,08
N-NH, (mg/kg) 829 1950 2171 230
C/N 19,10 12,60 13,41 13,52
% GE (grau d’estabilitat) 27,40 45,32 41,39 60,1
% N resistent™> 451 54,0 60,0 58,0
% P,0s 2,09 2,92 3,41 411
% K0 1,33 1,87 3,38 1,73

9. EL BIOASSECATGE

Darrerament esta prenent molta forca una tecnologia anomenada bioassecatge
(biodrying) com una alternativa per al tractament dels residus liquids i que és un
magnific exemple d’interaccié entre processos fisics i biologics.

El bioassecatge no és més que un procés de compostatge adrecat, no
necessariament a generar un adob, siné a aprofitar la calor que se’n desprén per
evaporar parcialment lI'aigua d’'un material liquid que s’ha incorporat a la massa en
compostatge.

Els conceptes que cal tenir en compte a I'hora de plantejar un bioassecat son els
seguents:

> Expressa el percentatge de nitrogen organic resistent respecte del nitrogen organic total.



i) Durant la descomposici6 aerobica de la matéria organica, els
microorganismes nomeés utilitzen aproximadament un 60% de I'energia
generada per a la sintesis cel-lular o el metabolisme, mentre que el 40%
restant es transforma en calor.

i) L’aire que circula a traves del material que composta, ja sigui per difusié a
través de la superficie, ja sigui per conveccio passiva —efecte xemeneia— o
per ventilacio forcada, s’escalfa i a més transporta I'aigua que s’evapora.

i) Cada quilo de matéria organica que descompon pot evaporar entre 5 i 10 kg
d’aigua. Aquesta proporcié depén de la degradabilitat i del contingut en
greixos —com més degradable és i més greix conté, més aigua evapora—, i
de les dimensions de la pila —com meés superficie té en relacié amb la
massa, més energia es perd per la superficie, energia que no s’aprofita per
evaporar aigua.

iv) El material solid que s'utilitza en un procés de bioassecat sol ser massa sec
perqué pugui haver-hi activitat microbiana. Per tant, la quantitat de material
liquid que cal afegir ha de ser suficient perqué la mescla aconseguida:

— Tingui una humitat adequada —aproximadament d’'un 60%-70%— i aixi
aguesta activitat pugui arrencar i desenvolupar-se.

— Tingui d’inici una humitat que impedeixi que el procés s’aturi abans d’hora
per manca d’aigua (recordeu la figura 30).

— No quedi massa humida i tingui els seus porus plens de liquid,
impossibilitant la circulacio de l'aire.

v) Quan la humitat inicial de la mescla material solid/material liquid és elevada
—aproximadament d'un 80%—, perd0 no obstaculitza el procés de
compostatge, s’arribara a un producte final menys voluminds peré amb una
humitat semblant (reviseu la mateixa figura 30), cosa que pot dificultar-ne la
destinacio final.

vi) S’ha dintentar que els materials solid i liquid tinguin relacions C/N
complementaries per evitar emissions innecessaries de NHz cap a
'atmosfera (recordeu la figura 31).

A la taula 13 es recullen alguns dels parametres que cal tenir en compte —en
groc— a I'hora de plantejar un procés de bioassecat. Ha de quedar clar que en
'exemple només s’hi recullen el que podriem anomenar reactius —els materials
solid i liquid—, perd també podria succeir que fes falta un material complementari
per equilibrar la relaci6 C/N —en I'exemple que es planteja seria molt convenient
afegir aquest complement, ja que la relacié que en resulta és baixa i es perdria molt
N— i/o per donar la porositat adequada a la mescla per permetre el pas de l'aire.

A la taula 14 es recull un altre exemple de bioassecat. El material solid és ara un
residu de la industria agroalimentaria que aporta I'energia per evaporar el material
liquid, que és un puri. La relaci6 C/N de la mescla és en aquest cas prou
equilibrada i no hauriem d'esperar durant el procés perdues significatives de
nitrogen en forma d’amoniac.



Taula 13. Exemple de plantejament d’un procés de bioassecat amb dos materials procedents d’explotacions ramaderes

CALCUL BIOASSECAT

Caracteristiques dels materials

Parametre Material liquid  Material solid
Puri assecat
Material Puri porci sencer térmicament
Matéria seca (ms) 0,11 0,94
Matéria organica (MO) 0,66 0,62
Nitrogen 7,63
Nitrogen 15
Densitat aparent 1056 520
MO que es degrada en el procés 0,5 0,5
Energia despresa en la degradacié de MO 3740 3740
Capacitat evaporadora 0,25 1,41

Caracteristiques desitjables de la mescla

Materia seca inicial 0,35

Parametres generals

Calor d'evaporaci6 de l'aigua 540callg

Eficiencia en I'evaporacié d'aigua 0,700Tant per u

(la resta escalfa aire o es perd)

Unitats

Tant per u

Tant per u sobre ms

mg NH,'/L mat. fresca

% sms

kg/m®

Tant per u sobre MO total
callg

kg aigua/kg material

Tant per u




Altres caracteristiques de la mescla

Relacié C/N

Proporcions de: Puri porci sencer
Puri assecat térmicament
Relacié en massa

Relacio en volum

Calculs

Aigua evaporada pel material solid

Aigua evaporada pel material liquid

Aigua total evaporada

MO material solid degradada en el procés
MO material liquid degradada en el procés
Aigua generada per descomposicio de la MO
MS total materials al final del procés

Aigua total al final del procés
% ms material final
% perdua de massa (respecte a l'inici)

% massa final respecte massa material liquid inicial

20,6
0,71
0,29
2,46
1,21

0,57
0,25
0,83
0,12
0,04
0,09
0,34
0,17
66
64

51

Tant per u
Tant per u
Material liquid/material solid

Material liquid/material solid




Taula 14. Exemple de plantejament d’un procés de bioassecat entre un puri i un residu de la industria agroalimentaria

CALCUL BIOASSECATGE

Caracteristiques dels materials

Parametre Material liquid
Material Puri porci sencer
Matéria seca (MS) 0,11
Matéria organica (MO) 0,66
Nitrogen 7,63
Nitrogen

Densitat aparent 1056

MO que es degrada en el procés 0,5
Energia despresa en la degradacié de MO 3740
Capacitat evaporadora 0,25

Caracteristiques desitjables de la mescla

Matéeria seca inicial

Material solid

Marro
0,38
0,98

15
575

0,5
3740
0,90

0,25

Parametres generales

Calor d'evaporaci6 de l'aigua 540callg

Eficiencia en I'evaporacié d'aigua 0,700Tant per u

(la resta escalfa aire o es perd)

Unitats

Tant per u

Tant per u sobre MS

mg NH,"/L mat. fresca

% sms

kg/m3

Tant per u sobre MO total
callg

kg aigua’kg material

Tant per u




Altres caracteristiques de la mescla

Relacié C/N
Proporcions de:  Puri porci sencer

Marro

Relacio en massa

Relacié en volum

Calculs

Aigua evaporada pel material solid

Aigua evaporada pel material liquid

Aigua total evaporada

MO material solid degradada en el procés
MO material liquid degradada en el procés
Aigua generada per descomposicié de la MO
ms total materials al final del procés

Aigua total al final del procés
% ms material final
% pérdua de massa (respecte a l'inici)

% massa final respecte massa material liquid inicial

32,6
0,48
0,52
0,93
0,51

0,97
0,25
1,22
0,20
0,04
0,13
0,28
0,47
38
64

75

Tant per u
Tant per u
Material liquid/material solid

Material liquid/material solid
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ANNEX: EXEMPLES D’INSTAL-LACIONS DE COMPOSTATGE DE
DEJECCIONS RAMADERES

Foto 2. Aspecte del deshidratat de puri de vacum fresc —en primer terme— i
després de ser compostat —al fons— (Can Castella — la Roca del Vallés)

Foto 3. Sitges de compostatge de deshidratat de puri de vacum (Cooperativa La
Fageda - Santa Pau). Les sitges es construiren per aprofitar millor la poca
superficie disponible.
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Foto 4. Aspecte en buit d’'una de les sitges de compostatge de deshidratat de puri
de vacum (Cooperativa La Fageda - Santa Pau). S’hi poden observar les
rases fetes a la solera, on se situen els tubs perforats que serveixen per
injectar aire al material.

Foto 5. Bateria de ventiladors que injecten l'aire a cada una de les sitges
(Cooperativa La Fageda - Santa Pau). S’hi pot observar la canalitzacié que
condueix els lixiviats cap a una fossa, des d’'on son bombats a la bassa de
purins.
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Foto 6. Canonada de polietile que condueix l'aire fins a la massa en compostatge
(Cooperativa La Fageda - Santa Pau). S’hi poden observar els forats per
on surt l'aire, que es tapen amb una minima capa d’estella per evitar que
es taponin. En trobar-se la canonada per sota del nivell de la solera, no es
veu afectada pel pas de la pala durant les operacions de carrega i

descarrega. La rasa on esta col-locada serveix també per desaiguar els
lixiviats.
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Foto 7. Triptic on s’expliquen les manipulacions a qué se sotmeten les dejeccions
ramaderes | el balang de massa que resulta de les operacions de

deshidratacié mecanica i compostatge de la fraccié solida (Cooperativa La
Fageda - Santa Pau).
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Foto 8. Sitja per al compostatge de fems de conill (granja Can Fornés - les
Franqueses del Vallés).

Foto 9. Ventilador i sistema de control del compostatge de fems de conill (granja
Can Fornés - les Franqueses del Valles) (foto de I'esquerra). La ventilacio
esta temporitzada i termostatada. La temperatura es determina mitjancant
una sonda clavada en el material (foto de la dreta). Quan supera la
temperatura preestablerta —60 °C en aquest cas—, la ventilacié es manté
en funcionament fins a aconseguir rebaixar-la.
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