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Tesis doctoral 2020-21

Programa Medio Ambiente y Sostenibilidad “Technosols realizados con residuos y su aplicacidon para la mejora de los servicios ecosistémicos”

1. OBJETIVO DE LA TESIS DOCTORAL

Desarrollar Technosols formulados mayoritariamente a partir de residuos (orgdnicos e inorganicos), con el objetivo de que puedan ser aplicados sobre areas
degradadas, erosionadas y/o contaminadas para potenciar la mejora de sus propiedades, su funcionamiento y la provisidon de servicios ecosistémicos. A su
vez, pretendemos basarnos en los principios de la economia circular y en que los Technosols elaborados muestren viabilidad ambiental, social y econdmica.

2. METODOLOGIA, ESTADO ACTUAL Y RESULTADOS

Se establecen las siguientes fases del proyecto de investigacion:

a) Analisis del estado del arte de los Technosols.

b) Selecciény preparacion de los residuos. Caracterizacion de los residuos.

c) Preparacidon de mezclas de los residuos y caracterizacidon de sus propiedades.

d) Valorar posibles aplicaciones de los Technosols, seguin residuos y propiedades, en base a la provisidn de servicios ecosistémicos.
e) Ensayos de campo del comportamiento de los Technosols.

f)  Conclusiones y presentacion de la tesis.
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a) Analisis del estado del arte de los Technosols

Se realiza una primera aproximacion bibliografica sobre el estado del arte de los Technosols realizados con residuos, y su posible aplicacion para mejorar la
sostenibilidad de las ciudades, su relacion con la salud humana y la provision de servicios ecosistémicos.

El previsto incremento de la poblacién mundial, y su preferencia por al asentamiento urbano, suponen un reto tanto para la salud de los suelos urbanos
como para la salud de las personas que los habitan. Las referencias consultadas concluyen que mas del 60% de los suelos europeos estan degradados, a
causa de procesos de contaminacion, sellado, compactacion, pérdida de carbono, presencia de pesticidas, eutrofizacion, erosion hidrica y desertificacion. A
pesar de que diversos estudios demuestran que las ciudades y entornos periurbanos pueden ser areas con suelos contaminados, con carencias funcionales
y ecosistémicas, no hemos encontrado datos especificos sobre la calidad de los suelos urbanos de ambito global.

Los trabajos realizados al respecto se plasman en:
- La publicacién de un articulo titulado “Urban areas, human health and Technosols for the Green Deal”, el 04 de mayo de 2021, en la revista
Environmental Geochemistry and Health. Obtuvimos las siguientes conclusiones:

- Es imperiosa la necesidad de implementar acciones para mitigar las consecuencias del crecimiento urbano, sobre la capacidad del suelo para
proveer servicios ecosistémicos y favorecer la salud humana.

- La revegetacién de las ciudades (recuperacion de suelos abandonados y superficies ya existentes para su posterior cobertura con vegetacién)
parece ser la medida de mayor consenso entre la comunidad cientifica, y asi lo comienza a estipular la Unién Europea. Esto supondra aumentar
las necesidades de recursos hidricos, asi como de suelo de calidad.

- La utilizacion de residuos para formular Technosols es una opcién viable para su incorporacion en las ciudades, y asi mejorar la provision de
servicios ecosistémicos.

- Serequiere ampliar los estudios sobre los Technosols y su relacidn con las ciudades, la salud humana y la provision de servicios ecosistémicos.
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b) Seleccién y preparacion de los residuos. Caracterizacion de los residuos.

Se seleccionaron los siguientes residuos, en base a su disponibilidad y potencial para construir Technosols: paja
cereal, poda de palmera, poda de olivo, poda de sarmiento de vifia, aciculas de pino, compost de lodo EDAR
(procedente de la planta de compostaje de Aspe), compost comercial (el contenido basico de este material es
turba, perlita, agrosil, cal y nutrientes), carbonato calcico procedente del corte y procesado de piedra natural,
zahorra fina (1/2mm) y zahorra gruesa (mayor de 2mm).

Estos residuos fueron sometidos a procesos de acondicionamiento fisico consistente en su triturado y tamizado,
previamente al analisis de sus propiedades fisico-quimicas (densidad aparente y real, porosidad, capacidad de
retencion hidrica, conductividad hidraulica saturada, pH, conductividad eléctrica, contenido en materia organica
total, analisis ICP 6ptico y fotografias).

c) Preparacion de mezclas de los residuos y caracterizacion de sus propiedades.

En base a los resultados obtenidos, y con la intencién de obtener Technosols que pudieran mejorar las
propiedades de los suelos y la provisién de servicios ecosistémicos, se seleccionaron las siguientes mezclas
binarias de residuos: compost de EDAR con zahorra fina, compost de EDAR con acicula de pino y compost
de EDAR con paja cereal. De tal forma se realizaron los Technosols con proporciones de 0/100, 25/75,
50/50, 75/25 y 100/0 de cada una de las mezclas binarias, analizando sus propiedades fisico-quimicas
(densidad aparente y real, porosidad, capacidad de retencidon hidrica, conductividad hidraulica saturada,
pH, conductividad eléctrica, contenido en materia organica total y analisis ICP 6ptico).
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d) Valorar posibles aplicaciones de los Technosols, seguin residuos y propiedades, en base a la provision de servicios ecosistémicos.

Debido al aumento en el nUmero y tamaio de los asentamientos urbanos, por el incremento de la poblacidn, se producira un detrimento en la provision de
servicios ecosistémicos, a causa de la ocupacion de terreno para albergar las actividades humanas. Los suelos que se pueden ver mas afectados son los que
poseen mayor potencial agricola, por su proximidad a las ciudades. El analisis de la posibilidad de revertir las consecuencias del sellado y compactaciéon de
los suelos, empleando Technosols realizados con residuos para aumentar los servicios ecosistémicos (principalmente provisidon de alimentos y secuestro de
carbono), se plasma en un articulo titulado “ Land recycling, food security and Technosols”, que se encuentra en fase de revisioén.

e) Ensayos de campo del comportamiento de los Technosols

Estamos en fases iniciales para determinar el comportamiento experimental de Technosols generados con residuos organicos e inorgdnicos, para la
depuracion de aguas, para la regulacion de flujos hidricos, etc.
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