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Resum

Aguest treball s’enfoca cap I'analisi de les emissions de gasos amb un potencial impacte negatiu
sobre I'entorn que es poden emetre a I'atmosfera durant el compostatge casola com sén el meta i
I’oxid nitrés pel seu paper de gasos d’efecte hivernacle i I'amoniac, pero sense oblidar el seguiment

dels parametres del procés en si i la determinacié de la qualitat del compost produit.

Durant poc més de 6 mesos s’ha simulat un sistema de compostatge casola tal i com podria donar-se
en un domicili particular i s’ha confirmat la seva eficacia en la reduccié en pes del residu tractat aixi
com |'obtencid d’un producte final altament estable i d’'una qualitat més que acceptable. Pel que fa a
les emissions de gasos, les quantitats determinades no sén menyspreables. L'experiment s’ha
realitzat per triplicat. Les emissions sdn molt erratiques i no s’han trobat patrons clars en la seva
evolucié durant el procés de compostatge més enlla d’una certa correlaciéd entre les emissions
d’amoniac i la diferencia de temperatures entre I'ambient i I'interior dels compostadors. Cal destacat
un elevat grau de biaix en la determinacié d’emissions gasoses a petita escala, com és el cas del
compostatge casola. Finalment constatar que la generacid de lixiviats en el compostatge domestic
pot ser important donat el contingut en aigua de la matéria organica tractada a nivell casola i el

limitat accés a material estructurant sec que es té per a compensar-les.

Resumen

Este trabajo se enfoca hacia el analisis de las emisiones de gases con un potencial impacto negativo

sobre el entorno y que pueden liberarse a la atmosfera durante el compostaje casero como son el



metano y el éxido nitroso por su papel de gases de efecto invernadero y el amoniaco , pero sin
olvidar el seguimiento de los pardmetros del proceso en si y la determinacién de la calidad del

compost producido.

Durante poco mas de 6 meses se ha simulado un sistema de compostaje doméstico, tal y como
tendria lugar en un domicilio particular y se ha confirmado su eficacia en la reduccién en peso del
residuo tratado asi como la obtencion de un producto final altamente estable y de una calidad mas
que aceptable. En cuanto a las emisiones de gases, las cantidades determinadas no son
despreciables. El experimento se ha realizado por triplicado. Las emisiones son muy erraticas y no se
han encontrado patrones claros en su evolucién durante el proceso mas alld de una cierta
correlacién entre las emisiones de amoniaco y la diferencia de temperaturas entre el ambiente y el
interior de los compostadores. Destacar un alto grado de sesgo en la determinacion de la emisién de
gases a pequena escala, como es el caso del compostaje casero. Finalmente constatar que la
generacidn de lixiviados en el compostaje doméstico puede ser importante dado el contenido en
agua de la materia organica tratada a nivel casero y el limitado acceso a material estructurante seco

que se tiene para compensarlas.

Abstract

This paper focuses on the analysis of gas emissions with a potential negative impact on the
environment, that can be emitted into the atmosphere through home composting, such as methane
and nitrous oxide for their role as greenhouse effect gases, and ammonia, but taking into account

the monitoring of process parameters and the analysis of the quality of produced compost.

A home composting system has been simulated for 6 months by triplicate monitoring its effectiveness
in reducing the weight of the treated waste and in obtaining a high stable good quality end product.
Regarding emissions, the determined amounts are not negligible although the quantification
performed in the study had a high degree of bias due to the low scale of the system and this should be
taken into consideration. Emissions are very erratic and no clear patterns in their evolution during the
composting process had been found beyond a certain correlation between ammonia emissions and
the temperature difference between outside and inside the compost bin. The generation of leachate
in home composting could be significant because of the water content of the organic matter

generated at home scale and the limited access to dry bulking material to compensate it.



INTRODUCCIO

La recollida segregada i la gestié de la matéria organica és la columna vertebral del sistema de
gestid de residus actual. En primer lloc, perqué si es separa correctament en origen, s’obté un
producte noble, un adob molt valuds especialment en I'ambit mediterrani on els sols sén pobres
en fraccid organica i el risc d’erosio i I'impacte per desertificacié elevats. En segon lloc, perqué la
directiva europea (1999/31/CE) sobre abocadors limita substancialment I'entrada en aquestes
instal-lacions de matéria biodegradable i que imposa als estats membres |'obligacié d’establir i

revisar peridodicament estrategies nacionals de gestid dels residus.

Atés I'actual panorama de generacio creixent de residus, les diferents politiques versades en la seva
gestio, ja siguin europees o municipals, s’estan encaminant cap la prevencié de residus a través de
mesures que en fomentin la reduccid, la reutilitzacié i el tractament en origen com a eixos per a

estalviar recursos, costos i contaminacio.

Segons I’Agencia de Residus de Catalunya (ARC), al 2010 cada catala va generar aproximadament 220
kg de residus organics, el que suposa un quantitat total de 1.652.723,82 tn', de les quals només es

van recollir selectivament 517.000,09° tn.

Amb les noves orientacions de les politiques de gestid de residus no només es prioritza la prevencio
de residus, per davant del reciclatge si no que la participacid ciutadana passar a ser una de les

prioritats d’actuacid.

El compostatge i, particularment, el casola ,entés com aquell compostatge de les restes alimentaries
que generen els habitants d’'una llar i que es porta a terme in situ en el mateix habitatge, a més
d’avantatges economiques i ambientals, té un valor afegit important, el seu caracter didactic i
sensibilitzador en vers la ciutadania. A nivell catala, és una alternativa de tractament per a la matéria
organica que desperta forca interés tal i com queda recollit en diversos plans de prevencié

municipals.

Sens dubte, correctament gestionat, el compostatge casola pot tenir beneficis tant ambientals com
economics i socials, perd no s’ha d’oblidar que tota activitat humana comporta també uns impactes
sobre I'entorn, tal com apunten alguns estudis (Colén i col. 2010 i Andersen i col. 2010) i el

compostatge, encara que sigui a nivell domestic, no n’és una excepcid.

! Sobre una poblacié de 7.512.381 habitants (ARC.2010)
2 Sumatori de la FORM (410.011,03 tn)i la FV ( 106.989,06 tn) recollides selectivament I'any 2010 (ARC. 2010)



Els processos de reciclatge de la materia organica poden tenir un impacte negatiu sobre I'entorn. Les
olors, els gasos que es poden emetre a I'atmosfera aixi com els liquids lixiviats o I’energia consumida

constitueixen els aspectes més rellevants a considerar.

A nivell practic, les olors i la generacid de lixiviats poden generar un rebuig social vers aquests
tractaments, pero les emissions de gasos com I'amoniac, el meta o I'0xid nitrds suposen un impacte
que va més enlla d’una simple moléstia local, un impacte més global. Concretament, tant I’oxid nitrds
com el meta, sén gasos amb uns potencials d’efecte hivernacle 25 i 298 vegades més elevats que el

CO; per un horitzé de 100 anys i dos dels sis que el protocol de Kyoto insta a reduir.

Aixi doncs, tres motius justifiquen el projecte que es presenta. L'interes que desperta el compostatge
casola en les actuals politiques de gestié de residus pels beneficis que té o pot tenir. Els impactes
sobre I'entorn, especialment els degut a I'emissio a I'atmosfera de gasos contaminats, que aquesta
tecnologia pot suposar segons els estudis academics. | finalment, el poc coneixement, a nivell

cientific, existent sobre d’aquest metode de compostatge.

Comentar que el projecte final de carrera de Ciéncies Ambientals que es presenta, té com a punt de
partida I'estudi “The use of life cycle assessment for the comparison of biowaste composting at home
and full scale” (Coldn, J., Martinez-Blanco, J., Gabarrell, X., Artola, A., Sanchez, A., Rieradevall, J.,
Font, X. 2010) i s"emmarca dins el projecte europeu "Low Cost - Zero Waste Municipality" (Baix Cost
- Zero Residus Municipals) integrat en I'espai MED Accié 2 per a la proteccid del medi ambient i la
promocié d’un desenvolupament territorial sostenible. En aquest projecte, entre altres socis
europeus, hi participa la Universitat Autonoma de Barcelona, a través del Departament d’Enginyeria

Quimica.

Des d’aquesta perspectiva, I'objectiu d’aquest projecte, de gran carrega practica, ha estat simular el
procés de compostatge de residus organics tal i com es podria donar en un domicili particular i
determinar les emissions de gasos amb un potencial impacte negatiu (meta, oxid nitrés i amoniac)
produides durant el procés i comparar les dades recollides amb els resultats d’altres estudis malgrat

les diferents metodologies emprades i determinar la qualitat del compost final obtingut.

MATERIALS i METODES

El treball de camp en el que es basa aquest projecte ha tingut una durada de 200 dies, de novembre

de 2010 a juny de 2011.



Compostadors i Ubicacié

Per a aquest projecte d’ autocompostatge s’han fent servir tres compostadors modulars identics, fets
a partir de plastic de post-consum amb una capacitat de 0,288 m> cada unitat, que es van ubicar en el
lateral de la zona pilot (caseta del Grup de Compostatge) que es troba localitzada als exteriors de
I’'Escola d'Enginyeria de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) en una zona relativament

ombrejada i sobre paviment per a permetre la recollida dels lixiviats (figura 1).
Alimentacid, posada en marxa i seguiment

Els compostadors de I'experiment s’han alimentat exclusivament amb material vegetal (FORM)
equiparable al generat per una llar, subministrada per la fruiteria “El Cabas” de Barcelona® i el Punt
Verd de Mercabarna (PVM). Atesa I'elevada humitat i I’alt grau de compactacié de la FORM emprada
s’ha utilitzat poda (FV) procedent de I'Ecoparc 2 de Montcada i Reixach i Parcs i Jardins de Barcelona

per donar estructura a la barreja i compensar-ne la humitat.

Per engegar el procés, s’ha fet una primera carrega a cada compostador de 64,65 kg a parts iguals en
volum (1:1) de FORM i FV complementada amb un indcul de compost madur i material recirculat de
la planta de compostatge de la Mancomunitat de la Plana. La caracteritzacié d’aquest materials es

troba recollida a la taula 1.

Ates que en I'estudi es vol simular el que tindria lloc en un procés de compostatge casola en una llar,
la quantitat de FORM aportada als compostadors cal que sigui representativa del que genera una
familia tipus de quatre membres. A partir del treball de Vazquez i Sdnchez (2005) es calcula una
aportacié setmanal en dos alimentacions de FORM de 8 kg més I'equivalent en volum 1:1 de FV.
Malgrat aquest calcul de partida es va alterar a partir de la setmana 13 reduit I'aportacido de FORM a

4,7 kg per necessitats de la humitat del procés.

Complementant les alimentacions, setmanalment s’han fet aeracions del contingut dels
compostadors per homogeneitzar el material, mantenir les condicions de aerobiosis i regular la
humitat. | s’han fet dues descarregues del material, una a la setmana 13 i l'altra al final de

I’experiment, setmana 29.

No s’ha pogut localitzar cap metodologia de seguiment del procés de compostatge casola per la qual

cosa s’ha optat per dissenyar una fitxa propia d’observacié i seguiment del procés on s’han recollit:

3
Fruiteria El Cabas tot del camp ¢/ Provencga, 487, 08025 Barcelona



les mesures de temperatura ambient i interior dels compostadors, les olors, el volum de lixiviats
recollits a les safates inferiors, la velocitat d’emissio, observacié de presencia d’organismes, grau de
condensaciéo d’aigua (sota la part inferior de la tapa). Aquesta recopilaci6 de dades s’ha
complementat amb les analisi de mostres de material solid de l'interior dels compostadors duts a

terme, aproximadament, 1 cop cada 3 setmanes, per a fer el seguiment de I'evolucié del procés.

Sobre les mostres solides s’han realitzat analitiques de pH, conductivitat, contingut d’humitat,
materia seca i matéria organica segons els protocols establerts per US Department of Agriculture and
Council. (2001) i sempre que ha estat possible s’ha fet el seguiment del contingut en nitrogen total a

través del metode Kjeldhal.

Tant del material de la carrega inicial (materia organica pre-tractament) com del compost retirat en
les dues extraccions i el final s’han dut a terme analisis respirometriques. Seguint les recomanacions
europees, per a determinar I’ estabilitat de les mostres de l'estudi s’ha fet servir I'index
Respirométric Dinamic per a residus urbans organics segons el protocol establert pel Grup de
compostatge de residus solids organics del Departament d’Enginyeria Quimica de la UAB (GICOM,

2008).

Sobre els lixiviats recollits s’han realitzat les analitiques basiques (ph, conductivitat i contingut en
materia organica) a més de determinar mitjancant un TOC de liquids el seu contingut en carboni

organic.
Determinacié de les emissions gasoses

El NH; és el gas que més atencid centra en els estudis perquée es sol produir en quantitats
significatives durant el compostatge (després del CO2) i que a grans quantitats genera olors a més de
contaminacié. En I'estudi, el mostreig d’aquest gas s’ha fet quasi setmanalment, des de finals de
novembre de 2010 fins a principis de juny de 2011 i les mesures s’han realitzat directament amb un
detector Multigas model ITX amb un rang de mesura de 0 a 200 ppmv i un limits de deteccid d’'1

ppmv.

Per I'analisi de N,O i CH; s’ha fet servir una metodologia desenvolupada per Cadena (2009) i
adaptada al compostatge casola. Les mesures s’han pres en un sol punt de la superficie del material
assumint que I'emissi® és homogenia en tota la superficie del compostador (0,36 m?) en cada

mostreig. . Per altra banda, I'analisi en procediment, ha tingut lloc durant dos mesos, d’abril a juny.

Les mostres gasoses s’han recollit utilitzant bosses Tedlar® d’un litre i posteriorment s’ha mesurat la

concentracié de CH,; N,O mitjangant cromatografia de gasos. L'equip emprat esta equipat amb una



columna semicapil.lar HP-PLOT Q de 30 m x 0,53 mm x 40,0 um film i una trampa de particules, post-
columna, de 2m film i s’ha usat un detector de flama (FID) per a la deteccié del CH,4i un detector de

captura d’electrons (ECD) pel N,O. Les condicions d’analisis s’especifiquen en la taula 2.

Per a realitzar els calculs d’emissié de contaminats és necessari obtenir la velocitat de sortida de
I'aire en la superficie del compostador, a més de les concentracions dels gasos d’estudi. Donada la
baixa velocitat d’emissio dels compostadors, s’ha fet necessari I'is d’un tub Venturi (Veeken i col.
2002) que incrementa la velocitat de I'aire mesurada per 'anemometre en 41,5 vegades i aconseguir
d’aquesta manera una mesura més fiable. Per tal d’evitar interferéncies de I'aire ambient s’ha

completat el muntatge amb una protecci6 .
Calculs d’emissions

Per a calcular les emissions de cada réplica, s’ha mesurat la velocitat de sortida de I'aire (m/s) i la
concentracié de gasos a analitzar (mg/m®) al centre del compostador, obtenint les emissions
. 22 -1 , .. ’s , .
contaminats (mg . m™ . s7). Aquest valor resultant, s’"ha multiplicat per I'area total de la superficie
d’emissié del material en el compostador (0,36 m?) per a obtenir com a resultat 'emissié del gas

determinat del compostador per unitat de temps.

A partir d’aquests calculs s’obtindra la taxa d’emissio total de contaminant assumint com a constant
en el dia de mostreig. Determinant aquest valor respecte al temps de procés i determinant I'area
sota la corba obtinguda es pot determinar la quantitat total de contaminant emés per kg de FORM

tractada.

Les determinacions dels gasos s’ha fet amb mostrejos puntuals i els resultats s’han extrapolat al

global del procés i volum total d’aliment.

RESULTATS | DISCUSSIO

Sobre el funcionament del procés

Un dels principals trets de I'Gs del compostatge com a tractament de la fraccié organica dels residus
és la reduccié del pes i volum d’aquests per la pérdua d’aigua i degradacio de la matéria organica. En
I'experiment de camp aquesta ha estat forga significativa, d’ un 40,76 s.m.s i de fins un 64,76 %,

sobre material total, valor superior al 59 % registrat per Amlinger i col. (2008)

La temperatura, juntament amb la humitat, sén els dos parametres clau en el seguiment del procés.
Durant el treball de camp s’han registrat temperatures mitjanes entre els 5 i els 54,4 °C perd només

s’han assolit les temperatures d’higienitzacié durant la setmana directament posterior a la carrega



inicial. S’ha detectat que després d’una alimentacié es ddéna un increment en la diferéncia de
temperatura entre I'exterior i I'interior dels compostadors d’una mitjana de més de 8°C. La part
negativa, tal i com apunten Colon i col.(2010) és que a aquest rang de temperatures no es pot
assegurar una correcta higienitzacié del material i el compost final pot contenir encara organismes

patogens i llavors de males herbes.

La humitat és el parametre del procés que més problemes ha generat durant la fase experimental. La
humitat optima de la barreja ha de mantenir-se entre el 40 % i 60 %, tot i que depén del material
d’entrada. En el treball, la FORM d’entrada tenia un contingut mitja d’aigua elevat, per sobre del 85
%. En aquests casos la FV, a més d’una funcié estructurant, ha de contribuir a la regulacié de la
humitat, perd la FV utilitzada també presentava uns nivells d’humitat al voltant del 40 % i barreges
en volum 1:1 no van reduir suficientment aquesta humitat. A aquesta situacié cal afegir que
I’experiment es trobava als mesos de desembre — gener i que durant aquest periode es van produir
alguns episodis de pluja intensa. Com a resultat, durant les primeres 7 setmanes de procés la humitat
de la barreja ha estat per sobre del 70 % (arribant en una de les repliques al 79 %). Per tal de reduir la
humitat es van interrompre les alimentacions 4 setmanes coincidint amb la arribada al limit de la
capacitat dels compostadors, s’incrementa la freqliéncia de les aeracions, i s’opta per seguir diferents
estrategies amb les répliques per reduir-ne la humitat (afegint una carrega extra de FV o emprant
oueres trinxades com estructurant alternatiu). Tot i disminuir, la humitat del contingut de les
repligues s’ha mantingut per sobre del 60% durant tot el treball, només ha notat una reduccié al final

de I'experiment coincidint amb el canvi de temps i la pujada de les temperatures.

Pel que fa al pH, es registra un pH baix al principi del procés pero que tot seguit s’enfila per sobre el
8. El rang de pH de treball de les repliques ha estat entre 7,87 i el 9,25. Aquests valors, una mica
elevats, podrien ser deguts a la presencia d’amoniac a la barreja i a la baixa aportacid de restes

acides.

En el sistema estudiat, la conductivitat s’"ha mantingut en un interval comprés entre els 1,4 i 2,3
mS/cm uns valors que denoten uns continguts baixos en sals comparats amb els registrats per Catala
(2010). La FORM fresca i la poda ja presenten per si uns nivells baixos al que caldria afegir la perdua
de part d’aquestes sals a través dels lixiviats.

Finalment, comentar que la distribucié de la humitat dins els compostadors no és homogenia. S’ha
observat que en les cantonades del recipient el material s’asseca, el que suposa haver de remenar

dels cantons cap el centre per equilibrar.



Determinaci6 d’emissions de gasos

Remarcar que la determinacié d’aquestes emissions s’ha basat en mostrejos puntuals de les
emissions (no s’han realitzat un monitoratge en continu de les mateixes), per una fase concreta del
procés, la de descomposicié i que no s’ha pogut recollir informacié des del primer moment. Els
resultats obtinguts en aquest estudi cal prendre’ls amb cura atés que es fonamenten sobre un

nombre relativament baix de mesures que s’han hagut d’extrapolar per al global del procés.

A partir d’aquestes s’han extrapolat els resultat al global de I'experiment i pel total d’aliment i FORM
subministrada obtenint la massa de gas emes per massa de FORM alimentada, per tal de poder

comparar els resultats obtinguts amb els d’altres estudis.

S’han fet 50 mesures puntuals, per réplica, de les concentracions de NH3; emeses pels compostadors
durant aquest 200 dies d’experiment amb concentracions que van des de 0 a 19 ppmv. Registres
elevats si es compara amb els reportats per Coldn i col. (2010) que estaven per sota el rang de

deteccié del sensor de 1 ppmv.

Les concentracions de NH; s’han pres des de quasi el comencament de I'experiment pero no ha estat
aixi amb la velocitat d’emissid, només es poden fer els calculs d’emissid a partir del dia 33 de

I’experiment.

Amb les 38 lectures de velocitat d’emissio realitzades, s’obtenen taxes d’emissié d’entre 1,336.10™ i
0,031 mg/s de NH;. Donat que no es va mesurar la velocitat d’emissié al comencament de
I’experiment (figura 3), no és possible saber si les emissions més altes es van donar durant la fase

termofila tot i que si es van mesurar les concentracions de gas.

Les dades grafiques (figures 3 i 4) es troben representades en dos periodes, del dia 33 al 61 i del dia
89 fins el 193. Aixo es deu a que entre els dies 61 a 89 es va aturar les alimentacions dels

compostadors per saturacié i excés d’humitat i no es van registrar mesures.

Si s’observen les figures, es pot apreciar com després de les alimentacions augmenten les emissions,
tot i que no es veu un patré clar. Les concentracions i les emissions sén més altes en el periode a

partir del dia 89 (figura 3) quan es donava la meitat de la carrega de matéria organica.

Pel que fa a la temperatura, en la primera part de registres, si es percep una relacié entre la
temperatura en la que es troben els compostadors i les concentracions de gas registrades pero
aquesta es veu menys al relacionar-la amb la taxa d’emissid sobretot pel fet de tenir encara menys

punts de referéncia. Aix0 també es pot apreciar en la segona tanda de registres. Els pics de



concentracié que es donen els dies 92, 108, 127, 138, 171, 184 (figura 5) corresponen a temperatures

més elevades, per sobre els 20 — 25 °C.

Per a quantificar les emissions s’han integrat les arees sota la corba de la taxa d’emissié de NH; per
cada compostador amb el programa Sigmaplot i a partir d’aquests valors s’han calculat les emissions
respecte els grams d’aliment i FORM subministrats durant aquests periodes per obtenir les emissions
per massa humida d’aliment subministrat. Com a resultat obtenim unes emissions promig de 0,87 g
NH; / kg aliment fresc o de 1,3 g NH; / kg de FORM, valors que es troben una mica per sobre dels
valors bibliografics. Com s’apuntava anteriorment, el pH de I'experiment ha estat quasi des del
primer moment una mica alt i, tal i com comenta Pagans i col. (2006), els pH elevats afavoreixen la
volatilitzacid del NHs, pero no es tenen suficients registres de pH de les barreges com per confirmar
aquesta hipotesis. Les temperatures baixes de compostatge, no gaire més de 25 °C, no es
corresponen amb uns baixos nivells d’emissions. Pero si que es veu correlacié amb la diferéncia de
les temperatures entre I'interior i I'exterior dels compostadors, els registres més alts d’emissions es

corresponen amb les diferéncies de temperatura més acusades.

Les mesures de la concentracié de CH,4 ha tingut lloc a partir del dia 115 del procés i, sempre que ha
estat possible, s’ha procurat fer mesures pre i post alimentacio (fins 48 h) per provar de detectar si
I"alimentacio influeix a les emissions del gas. Durant aquest periode s’han fet 14 mesures, que han
estat analitzades mitjancant cromatografia de gasos, amb concentracions d’entre 1,754 i 16,25

ppmv. Pel que fa a la taxa d’emissid, aquesta fluctua entre els 0,001 als 0,021 mg /s.

Les emissions promig obtingudes per compostador sén de 1,03 g de CH, / Kg d’aliment i, si només
ens referim a les restes de FORM, de 1,25 g de CH, / kg FORM, resultats que estan dins els valors
registrats per Amlinger i col. (2008) i Colon i col.(2010) pero sén un 14,85 % més alts que els
registrats per Andersen i col. (2010) en el seu estudi amb compostadors casolans. Aquests resultats
poden fer sospitar que durant I'experiment, atés I'excés d’humitat que ha patit els compostador, en

alguns punts dels compostadors hi hagi mancat oxigen al ser desplacgat per I'aigua.

Pel que fa al N,O es tenen poques mesures per determinar unes tendéncies clares per aquest gas.

La concentracid maxima mesurada correspon a 17,243 ppmv pero hi ha sospites de que aquesta no
sigui correcta, mentre que la concentracido minima de 0,304 ppmv similar a la concentracié del N,O
en l'aire. No es detecta relacié entre les alimentacions i les emissions d’aquest gas i els pics de
emissions coincidents amb episodis de pluja sén insuficients per atribuir increments d’aquest gas a la
pluviometria. Tampoc es pot relacionar amb la produccié de lixiviats per que el compostador que

més ha lixiviat una setmana no és el que més ha emeés i pero si que ha estat aixi en el segon cas.
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Malgrat que les emissions de N,0 es troben afavorides per temperatures per sota els 45 °C (Amlinger
i col. 2008) com les que s’han donat durant quasi tot el procés, unes emissions tan elevades com les
calculades d’entre 1,16 i 1,30 mg de N,O/g de FORM, suposen de lI'ordre del doble de les
assenyalades en altres estudis de compostatge casola. Es sospita que aquests valors tant elevats sén
errors en la quantificacid de les concentracions en cromatografia de gasos i que s’hagi quantificat

linia base com a N,O, donant com a resultat valors sobreestimats.
Lixiviats

Tot i que no s’esperava generacid de lixiviats en un compostatge casola, durant el treball de camp,
s’han recollit més de 51 | de lixiviats amb un pH lleugerament alcali (8,97 + 0,09) que es considera
conseqliencia dels compostos nitrogenats produits durant la descomposicié de la materia organica
arrossegats per |'aigua. La conductivitat eléctrica, més variable durant el procés, s’ha registrat valors
d’entre 2,89 mS/cm i 27,60 mS/cm i sembla estar relacionada amb la quantitat de liquid que es
lixiviat. Tant el contingut de carboni (41,5 %.) com el TOC amb un promig de 4,5 g de C /| denoten

una pérdua significativa de carboni a través d’aquests liquids.

Aquesta elevada quantitat de lixiviats s’atribueix a I'alt contingut en aigua de les restes tractades aixi

com a una deficient proteccié del compostador enfront el episodis de pluja.
Compost final

La taula 3 resum la caracteritzacid del compost obtingut en cadascuna de les extraccions aixi com la
del compost final. En global, mitjancant el compostatge casola s’han tractat 709 kg de materia
organica i s’han obtingut 250 kg de compost (ambdues dades sobre materia humida). La qualitat del
compost obtingut és troba dins el barems establerts per la normativa tant catalana com espanyola
per la majoria dels parametres analitzats. Només destacar que els valors del contingut en nitrogen
resulten una mica baixos pero aixd no és massa estrany donat que els valors de partida del nitrogen
de la FORM i especialment la FV també ho sén i el grau d’humitat elevada pero a causa d’unes pluges
de darrera hora que en van humitejar el material. Pel que fa a I'estabilitat, es partia d’uns valors
d’IRD inicials de quasi 3,5 g O,/ kg ST . h s’ha arribat a un material amb nivells forca per sota del
llindar recollit en ’esborrany del tractat sobre Bioresidus de la Unidé Europea de 1000 mg O, / tn ST .

h.



CONCLUSIONS

Es confirma que en el compostatge casola es déna una disminucié importat del pes dels residus (un
40,76 % s.m.s. i un 64,76 % s.m.h.) i que el producte resultant té un elevat grau d’estabilitat (IRD24h
de 0,32 g O,/kg ST/h) i una bona qualitat. Es per tant una alternativa viable per a la gestié de la
fraccié organica dels residus domestics a petita escala.

En el compostatge casola no assoleixen temperatures termofiles si el volum d’aportacions és reduit,
tot i que si es donen uns increments de temperatura respecte I'ambient que poden ser importants.
La proporcié de 1:1 de FORM:FV no assegura uns indexs d’humitat de la barreja optims. S’han
d’incrementar les aportacions de FV o procurar reduir el contingut d’aigua de la FORM per limitar els
problemes d’excés d’humitat i associats (lixiviats). Sobre aquest punt, ressaltar que, aconseguir la FV
triturada i en les condicions d’humitat correcte per aquest treball no ha estat facil i, a escala real,

tampoc ho és especialment si la llar no disposa d’un bon jardi o accés a la poda del servei municipal.

La produccié de lixiviats en el compostatge casola no es pot menysprear, pot arribar a ser elevada
per les aportacions de FORM molt fresca com demostren els més de 17 litres per compostador
recollits en el treball. A més sén un punt d’escapament de nutrients, tot i que no s’ha pogut

confirmar en quina mesura.

Els valors d’emissid obtinguts sén: 1,3 g de NH; / kg de FORM, 1,25 g de CH, /kg de FORM i 1,16 g de
N,O /kg de FORM. Donats aquest valors, les emissions de gasos d’efecte hivernacle (CH,; i N,O) no
son menyspreables i especialment altes pel cas del N,O, el que porta a pensar en un error en la
determinacié d’aquest gas que ha dut a una sobreestimacid del mateix. Apuntar que les mesures
obtingudes pels diferents gasos sén forca erratiques. No es detecta un patrd clar d’evolucioé
d’aquestes emissions en funcié de cap de les variables disponibles (alimentacions, precipitacio,
temperatura), a excepcid de relacié percebuda en les emissions de NH;.que semblen afavorides quan

les diferéncies de temperatura entre l'interior i I’exterior del compostador sén més acusades.

Sobre el model de compostador emprat en I'estudi i donat que, a part de les emissions de gasos, és
el compostador I'altre aspecte clau si es vol fer una Analisis de Cicle de Vida del compostatge casola i
gue sembla contribueix en major mesura als potencials impactes en el global del procés (Colén i col.
2010), apuntar que un compostador d’un volum de 300 litres és insuficient per a les restes d’una
unitat familiar de 4 membres amb una alimentacié saludable. Comentar també alguns aspectes de
disseny que caldria millorar con la distribucié de I'aire en els seu interior, les cantonades s’assequen,
la tapa que acumula aigua durant les pluges que si no s’evapora acaba caient dins el compostador

humitejant innecessariament el contingut i la safata de recollida de lixiviats que es fa insuficient en
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volum i en dimensions, sobretot després d’episodis de pluja. En I'estudi de I’Analisi de Cicle de Vida
del compostatge casola (Coldn i col. 2010) s’estima una durabilitat del recipient de 10 anys. Ateses
les deformacions que s’aprecien en algunes parts (varetes i plaques inferiors) en menys d’un any,

possiblement aquesta dada estigui sobreestimada.

De cara a futurs estudis sobre compostatge casola fora interessant avancar en la recerca d’una
metodologia més fiable pel mostreig dels gasos emesos en el compostatge a aquesta escala.
Especialment pel que fa referéncia a la mesura de la velocitat d’emissié. Durant el procés és molt
important la regulacié del grau d’humitat de la barreja controlant el contingut d’humitat dels
aliments, tant de la FV com de la FORM. Finalment, ates que la produccid de lixiviats no es pot
menysprear en el compostatge casola, preveure en el disseny dels experiments des d’un inici quines

proves analitiques serien d’interes a realitzar als lixiviats que es puguin produir.
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Figura 1 Compostadors de I'estudi.
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Taula 1 Caracteritzacié de la FORM, la FV i altres materials.

Fv Fv Compost .
FORM Ecoparc 2 Parcs i Jardins Madur** Recirculat Oueres

Kg aliment (s.m.h) 454,24 52,14 + 61,9* 40,45 + 78,32 13,5 7,5 1,46
pH (sobre extracte aqués 7.0% 8,37 8,18
1:5s.m.h)
Conductivitat dS/m
(sobre extracte aquos 1:5 2,25% 1,002 4,63
s.m.h)
Humitat (% s.m.h) 85,96 + 0,90 53,45% 30,29 +2,34 48,58 5,46
Materia Seca 14,04 £ 0,90 46,55* 69,71+2,34 51,42 94,54
(% s.m.s)
Materia organica 93,85+ 0,65 76,52* 94,21+ 4,73 67,86
(% s.m.s)
N- Kjeldhal 1,51+0,30 1,92 £ 0,69* 0,37 0,07 1,65+0,13
(% s.m.s)
Carboni (% s.m.s) 52,14 42,51* 52,34 37,7
Relacié C/N 34,53 22,14%* 163,56 22,85
IRD24h

+ * +
(g 02/Kg m.s/h) 1,34 £0,15 0,071 +£0,011
AT4 (g 02/kg m.s) 105,05 +17,05* 4,4+1,0

* Aquestes dades corresponen unicament a la segona tanda de material provinent de I’Ecoparc 2.

** Font dades: Catala, 2011

Taula 2 Condicions d’analisi cromatografic N,O i CH,

CH,

N,O

Gas Portador

Mkup (N,)

Temperatura de l'injector
Temperatura del detector
Temperatura del forn
Temps d’analisi

Volum d’injeccié

N, 4 psi amb split 1:2
10

240°C

250 °C

isoterm a 60 °C

4 minuts

500 pl

N, 4 psi amb split 1:2
30

120°C

345 °C

isoterm a 60 °C

4 minuts

500 pl
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Taula 3 Caracteritzacié compost resultant

1a extraccio 2a extraccid Final
Compostador E C D E C D
kg aliment (s.m.h) 72,05 177,95 250,00 +7,65%
sw:;bre extracte aquos 1:5 8,85 8,59 9,00 9,04 9,21 9,00 8,97
Conductivitat ms/cm (sobre 1,616 1626 1,664 1,941 1,553 1,889 1,715
extracte aquos 1:5 s.m.h)
67,08 £ 68,34 + 63,93 +
o ) : ¥ .
Humitat (% s.m.h) 69,77 68,56 67,96 196 0,29 0,20 50,27 £0,93
L. 32,92+ 31,63+ 36,07 +
9 +
Mateéria Seca (% s.m.s) 30,23 31,44 32,04 197 0,30 0,21 49,73 +0,93
L. . 79,04 77,67 £ 76,64 £
9 +
Mateéria organica (% s.m.s) 79,12 79,27 80,11 0,32 117 250 75,00 2,93
1,86 + 1,80 + 1,93
i o ) ) , .
N- Kjeldhal (% s.m.s) 1,77 1,42 1,75 0.10 0.07 0.02 1,66 0,52
43,93 + 43,15 + 42,58 +
. : ) , .
Carboni (% s.m.s) 017 0,652 140 41,67 1,63
Relacié C/N 24,70
0,58 + 0,59 + 0,77 = 03+ 0,26 £ 0,38+
+
IRD24h (g O/kg m.s/h) 0,03 0,04 0,21 0,02 0,039 0,02 0,32+0,03
42,99 + 45,51+ 62,99 + 27,33 ¢ 23,38 35,50+
+
AT4 (g 0o/kg m-s) 0,81 4,84 19,72 1,96 3,16 205  23°4%200
Densitat aparent (g/cmg) 0,48 + 0,05
FAS (Liao i col. 2003) 0,58 £ 0,04




