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La contaminacié del medi ambient és una consequéncia dels habits i de la mida de la
societat. L'increment de la poblacié juntament amb el consum excessiu dels combustibles
fossils déna lloc a un abus de la capacitat d’assimilacié de la natura dels residus generats. Cal
recordar que el creixement de la poblacid és limitat si es vol mantenir els recursos naturals en
bon estat i I'entorn relativament saludable per la prosperitat dels humans. En I'actualitat, el
control de la contaminacid ha resultat una prioritat degut a I'excés de residus.

El control de la contaminacié es pot dur a terme mitjancant prevencioé o tractament. La
prevencio és preferible com a primera linia de defensa, i practiques com el reciclatge, la
conservacié de I'energia i la inversié en la gestid de I'aigua o en la conscienciacié de la poblacié
son idonies pero menys desenvolupades en un mén com l'actual que vetlla per un constant
creixement economic i per resultats a curt termini. Aixi, prioritzant I’expansié economica dins
el context actual, la via de tractament de la contaminacié és la més explorada, tenint en
compte la relacio cost-eficacia.

En el context de l'aigua i el tractament de les aiglies residuals, els sistemes més
desenvolupats a tot el mon sén les estacions de depuracio d’aiglies residuals (EDARs) basades
en el consum dels contaminants per part d’un cultiu de microorganismes alimentats i
oxigenats artificialment. Aquest métode es caracteritza per un alt consum energeétic i és per
aix0 que hi ha altres sistemes de tractament natural com els aiguamolls, basats en el consum
dels contaminants per part d’una vegetacié especifica que permet I'assentament microbia, que
habitualment no necessita oxigenacid artificial i que porta associats un gran nombre de
beneficis directes i indirectes.

L’estudi es centra en la investigacio de la viabilitat d’instal-lar un sistema d’aiguamoll
artificial com a tractament d’aigilies residuals al mateix emplagament del municipi de Begues
on ja existeix una depuradora de tractament convencional que funciona des del 2005.
D’aquesta manera es podra profunditzar en la comparacié dels vectors ambientals basics de
tots dos sistemes i aixi determinar el grau d’avantatges i desavantatges que pot suposar la
preséncia d’una planta de tractament ja existent o d’una altra potencial.
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JUSTIFICACIO

Degut a la seva estructura urbanistica, Begues és el segon municipi de la regié metropolitana
de Barcelona amb un consum d’aigua per habitant més elevat. Tot i aixi, el consum total
d’aigua municipal no el situa en posicions elevades atés que és un municipi amb 6.271
habitants (2009). El consum d’aigua a nivell municipal va estretament lligat a la produccié
d’aiglies residuals a la mateixa escala. Aquestes han de ser tractades per tal de depurar-les;
Begues és un nucli urba que gaudeix d’una depuradora situada dins el parc natural del Garraf
qgue Unicament rep les aiglies residuals d’aquest municipi i que funciona donant molt bons
resultats.

Els sistemes de tractament d’aiglies residuals naturals estan relativament poc desenvolupats i
posats en practica, sobretot a nivell espanyol i catala. Tot i que si que hi ha exemples d’aquesta
categoria de tractament al nostre territori, sén escassos i molts d’ells necessiten millores. La
tecnologia d’aiguamolls artificials requereix d’'una empenta cientifica i social per tal de
desenvolupar-se molt més i aixi obrir i reforcar el camp de les tecnologies i el progrés
sostenible, necessitat prioritaria del mén actual endinsat en un context de crisi economica,
social i ambiental.

A.R.M. lbérica és una empresa filial a A.R.M. Ltd. que porta treballant des de mar¢ del 2008 i
opera des de Barcelona. Com a companyia directora d’aquest projecte, lider en el disseny i
construccié d’aiguamolls artificials al Regne Unit, vol col:laborar en [I'expansié dels
coneixements sobre aquesta tecnologia i en el desenvolupament del tractament alternatiu i
natural d’aiglies a Catalunya i a Espanya.

Begues és un municipi que compleix les caracteristiques basiques necessaries per a la
instal-lacié d’aiguamoll construit pel tractament d’aiglies residuals. La poblaciéd d’aquest
municipi entra dins el rang poblacional (fins a 10.000 habitants) clau per a desenvolupar la
tecnologia a un cost relativament baix i la localitzacié en un parc natural fa que aquest sistema
s’ajusti perfectament a les necessitats de I'entorn i el paisatge.




OBIJECTIUS

L'objectiu del present estudi és comparar els vectors de superficie, consum energétic i
integracié en el medi entre 2 tipus d’instal-lacions EDAR al municipi de Begues; una ja existent
amb tractament secundari i terciari mitjangant un reactor biologic i una potencial amb
tractament secundari i terciari mitjangant aiguamolls construits.

La finalitat del projecte és determinar, gracies a I'estudi dels principals vectors ambientals de la
infraestructura i a altres estudiats per en Jordi Gédmez, quina de les 2 tipologies d’instal-lacio
s’ajusta més al territori i a les necessitats de tractament de les aigiies del mateix.

Els objectius especifics d’aquest projecte sén:

- Investigacid de les caracteristiques principals i funcionament dels aiguamolls
construits, la historia, les tipologies o I'expansio a diverses escales territorials.

- Avaluacié de les principals diferéncies entre els sistemes de tractament d’aiglies
residuals convencionals i els sistemes de tractament amb aiguamolls, aixi com de les
avantatges i desavantatges basiques que comporta |’Us de cadascun d’ells.

- Estudi del municipi de Begues, de I’'evolucié de la seva poblacié i de la relacié amb el
consum d’aigua i produccid d’aiglies residuals.

- Caracteritzacié de la depuradora convencional que opera actualment a Begues i
disseny d’una depuradora amb aiguamolls en el mateix emplacament de I’actual.

- Analisi detallat dels 3 vectors ambientals objecte d’estudi tant en la tipologia d’EDAR
existent com en la tipologia d’EDAR de tractament natural i comparacio de les dues
instal-lacions des del punt de vista dels vectors analitzats.

- Estudi de la depuradora més adient pel municipi de Begues, incloent els vectors
ambientals estudiats pel projecte complementari d’en Jordi Gdémez Castillo:
parametres de |'aigua, produccio de fangs, costos i personal.




METODOLOGIA

El principals apartats que formen part del projecte La depuradora de Begues: reactor biologic o
aiguamolls construits? son els seglients:

— Antecedents generals

— Antecedents locals

— Marc d'estudi

— Inventari

— Diagnosi

— Valoracié final

— Conclusions

Figura 1: Diagrama dels apartats principals del projecte. Font: propia.

A continuacié s’especifica la metodologia en I'elaboracié del projecte. Les fonts d’informacié
que s’han consultat, les técniques i les eines i els calculs que s’han seguit per tal de poder
realitzar aquest projecte i assolir els objectius establerts.

Abans d’entrar en especificacions de cada apartat, pero, el procediment de redaccié general
de cadascun d’ells és el seglient:

Recerca
d’'informacioi
consulta

directa als B
Redaccié

experts. .
. ropia en
Establiment de I'ordre de prop
redaccid i dels base a la
informacié
subapartats que formen
recercada.

part de I'apartat.

Figura 2: Procediment seguit per la redaccié dels apartats del projecte. Font: propia.
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Antecedents generals

La font d’informacid basica en la que s’ha assentat el contingut tedric d’aquest apartat és el
llibre “Treatment Wetlands” de Kadlec & Knight, 1996. Aquest llibre és el recull d’informacié
sobre aiguamolls artificials més complet que hi ha en I'actualitat quant a historia, disseny,
caracteristiques principals, tipologies, eliminacié de contaminants, base de dades, etc.

El llibre “Wastewater Engineering: Treatment, Disposal, Reuse” de Metcalf i Eddy, 1991, també
ha estat util en la consulta sobre el mén del tractament convencional de les aiglies residuals.

Cal remarcar que I'empresa A.R.M Ltd. ha proporcionat informacié molt valuosa envers els
aiguamolls artificials i és la que més s’ha pres de base en I'elaboracié d’aquest projecte, ja que
com a representants d’A.R.M. lberica el vincle facilita el traspas de coneixements. La
informacid principal i de presentacié sobre aquesta empresa es pot consultar a la Web
www.armreedbeds.co.uk/.

Molta de la informaci6 comparativa entre els sistemes convencionals i els aiguamolls
construits ha estat obtinguda dels estudis ja realitzats per A.R.M. i per altres autors catalans i
espanyols com és el cas de Joan Garcia i Angélica Corzo, professors del Departament
d’Enginyeria Hidraulica, Maritima i Ambiental de la UPC; en Jordi Robusté, cap d’unitat a I’ACA;
o en Ramodn Collado, professor titular de Tecnologies de Medi Ambient de la Universitat de
Cantabria. També és important mencionar que molts altres col-laboradors de la UPC,
universitat capdavantera al nostre pais envers a aquesta tecnologia de tractament, han
redactat estudis i articles molt utils per al present projecte.

També s’ha fet recerca en diverses Webs, com és el cas d’algunes pagines sobre espécies de
plantes que han estat utils per incidir en els aspectes fisiologics sobre aquests vegetals i en el
seu paper en les “reed beds”.

Antecedents locals

Aquest apartat és considerablement voluminds perqué s’ha cregut convenient tractar certs
punts per tal que la comprensié del marc d’estudi i diagnosi del projecte sigui més facil.

S’ha hagut de fer una lectura detallada i acurada del RD Llei 11/1995, ja que és la legislacio la
que marca quin és el tractament ideal per a cada nucli urba segons el nombre de poblacid i la
gue marca també, entre d’altres assumptes, quins sén els limits dels parametres per poder ser
abocats tant a zones costeres com a zones d’aiglies continentals.

Per tal d’avaluar la situacié dels aiguamolls a Espanya i a Catalunya han estat molt utils
recerques ja realitzades pels col-laboradors que abans s’han mencionat pertanyents a la UPC.
En aquest ambit també han estat consultats articles d’en Jaume Puigagut, professor del
Departament d’Enginyeria Hidraulica, Maritima i Ambiental de la UPC. | finalment, les
aportacions d’A.R.M. Ibérica han estat claus de nou.

Quant a la situacié legal de la depuradora de Begues, han estat Utils les dades de disseny
presents a la fitxa tecnica de la planta de tractament proporcionada per I'Empresa
Metropolitana de Sanejament (EMSSA) per tal de contextualitzar-la en I'ambit del RD Llei
11/1995. Han estat molt important les aclaracions i puntualitzacions rebudes per part del
director de la depuradora de Begues, en Josep Gasso.

Per tal de poder redactar el subapartat de la descripcié del municipi de Begues i descriure les
vessants ambientals del mateix situant-lo en el seu entorn natural s’ha recorregut a les pagines
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oficials de I'ajuntament de Begues i del parc natural del Garraf. Les pagines Web de I'Institut
d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT), de I’enciclopédia catalana i de la Diputacié de Barcelona
també han estat una font de recerca destacada, entre d’altres. | s’ha de tenir en compte que
també s’ha fet Us dels mapes en format Miramon disponibles a la pagina Web del departament
de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya.

Per realitzar I'estudi de la relacié de I'evolucié demografica amb el consum d’aigua potable i la
produccié conseqiient d’aiglies residuals, han estat claus els llibres de les Dades Ambientals
Metropolitanes redactats i proporcionats per I'Entitat del Medi Ambient (EMA) que es
redacten des del 2003.

En la contextualitzacié de la depuradora de Begues i en la descripcié de la depuradora antiga
gue servia el tractament de les aiglies a Begues, s’ha recorregut al projecte constructiu de la
nova depuradora en el que apareix tots els requisits basics per la instal-lacié de la depuradora
actual del municipi, objecte d’estudi del present projecte.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1- Avaluacié de la situacié de Begues i de la depuradora a I'entorn natural protegit de
Catalunya mitjancant el programa Miramon.

2- Estudi de la relacié entre el consum d’aigua potable, el creixement demografic i la
produccié d’aiglies residuals del municipi de Begues mitjancant I'IDESCAT i les Dades
Ambientals Metropolitanes de 'EMA.

3- Estudi de I'evolucié del cabal tractat en el canvi de depuradores a Begues mitjangant
les Dades Ambientals Metropolitanes de I'EMA i les taules de registre de 'EDAR actual
de Begues proporcionades per 'EMSSA.

Marc d’estudi

Aquest apartat ha estat dividit en 2 subapartats: la depuradora de Begues actual i la
depuradora amb aiguamoll construit dissenyada.

Per tal de descriure la depuradora de Begues: la situacio, les caracteristiques principals, les
entitats de gestid i explotacid, I'estructuracid, el procés de depuracié i les dades de disseny
han estat utils:

- El projecte constructiu de la nova depuradora.

- La pagina Web de I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) i de I’Agéncia Catalana de
I’Aigua.

- Lafitxa técnica de la depuradora de 'EMSSA.

- Les pagines Web oficials de 'EMSSA, 'EMA i I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB)

- Les aportacions i comunicacié directa amb el director de la depuradora de Begues en
Josep Gasso i el cap del Servei de Sanejament i Desguas de I'Entitat Metropolitana dels
Serveis Hidraulics i Tractament de Residus (EMSHTR), Antonio Palacios.

Per tal de descriure la depuradora amb aiguamoll construit: les dades de disseny, I'informe, el
disseny de la linia d’aiglies i de fangs i les especificacions dels components tant eléctrics i
mecanics com les estructures han estat Utils:

- Les dades d’aigua d’entrada i requeriments de sortida d’"EMSSA.
- El projecte constructiu de la nova depuradora.
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- La decisié del sistema aiguamoll més idoni per la situacié per part d’en David Cooper,
director de 'empresa A.R.M. a Staffordshire, Anglaterra.

- Laintervencié en el disseny per part dels altres treballadors d’ARM i ARM Ibérica.

- Elllibre de “Treatment Wetlands” de Kadlec & Knight, 1996.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1- Realitzar, per part d’ARM lbérica, modificacions i complements al disseny base d’ARM
tot tenint en compte I'entorn natural de la zona minimitzant I'impacte ambiental i els
costos economics.

2- Ajustar-se a la superficie disponible expropiada pel cas de la depuradora ja existent i
adaptar-se al pendent de la zona reestructurant les infraestructures de les altres
etapes del procés de tractament.

Inventari

S’ha redactat un inventari de la depuradora actual i un altre de la depuradora amb aiguamolls
construits, ja que son els 2 objectes d’estudi per dur a terme la comparacid entre els vectors
ambientals escollits.

En aquest apartat, ja sigui en el cas de la depuradora actual com de la de I'aiguamoll dissenyat,
s’ha procedit a incloure les dades basiques que es requereixen per tal de realitzar la diagnosi
del projecte:

\ Diagrama de \ Dades de \ Dades de \ " Dades”
consum d'integracid al

flux superficie " .
energetic medi

Figura 3: Subapartats que formen part dels inventaris. Font: propia.

Per tal d’obtenir les dades requerides per l'inventari de la depuradora actual, les fonts
d’informacié consultades sén:

- El projecte constructiu de la nova depuradora.

- L'eina de calcul d’arees de I'lICC.

- Informacié directa per part del director de la depuradora de Begues, en Josep Gasso.
- Taules de registre de I'EDAR actual de Begues proporcionades per 'EMSSA.

Per tal d’obtenir les dades requerides per l'inventari de la depuradora amb aiguamolls
construits dissenyat, les fonts d’informacid consultades sén:

- ARM.
- Informacié directa per part d’en David Cooper, director de I'empresa A.R.M. i altres
col-laboradors de la mateixa.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1- Realitzacié dels 2 diagrames de flux de forma comparativa.
2- Analisi i representacid de les superficies detallades al projecte constructiu en
ortofotomapes de I'ICC i mitjancant I'eina d’arees.
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3- Disposicid de les dades energétiques proporcionades per ARM de manera idéntica a
les de la depuradora actual per obtenir inventaris comparables.

4- Avaluacié de la zona i estudi dels impactes ambientals que es podrien donar en el cas
d’instal-lar-se la depuradora de Begues amb un sistema de tractament d’aiglies
residuals natural.

Diagnosi
e Superficie

En aquest apartat s’ha dut a terme 2 estudis de pendent mitjancant els mapes topografics
disponibles a I'ICC per tal d’obtenir com es disposen els pendents de la zona i aixi poder
estructurar la planta de tractament amb aiguamolls Optimament.

De nou, amb I'eina de calcul d’arees de I'ICC, s’ha pogut realitzar una delimitacié de la
superficie disponible que seria apta per la instal-laci6 de la parcella d’aiguamolls.
Seguidament, s’ha delimitat el poligon en el que es disposaran les “reed beds” i s’ha
reestructurat les altres instal-lacions del procés de depuracié per tal que sigui possible el
funcionament de la planta dins I'espai delimitat per la tanca perimetral.

Finalment, s’ha fet 'estudi comparatiu objecte de la diagnosi entre les 2 depuradores en
termes de superficie i ocupacié.

Les fonts d’informacid base per realitzar la redaccié d’aquest apartat sén:

- La pagina Web de I'lICC.

- El projecte constructiu de la nova depuradora.

- AR.M.iA.R.M. Ibérica.

- Elllibre de “Treatment Wetlands” de Kadlec & Knight, 1996.

- Informacié directa per part del director de la depuradora de Begues, en Josep Gasso.
- Informacié directa per part d’en David Cooper, director de 'empresa A.R.M.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

Realitzar un estudi de pendent de I'entorn de la depuradora de Begues.

Realitzar un estudi de pendent de I'interior de la depuradora de Begues.

Recercar el poligon idoni per 'emplagcament del sistema de “reed bed”.

Dissenyar una recol-locacié de les instal-lacions de 'EDAR amb aiguamolls per tal que
pugui funcionar amb les minimes bombes possibles.

5. Incloure un disseny suposat d’aiguamolls de tipus no FBA per tal de avaluar la
superficie necessaria.

pwnNPE

L'area, segons la metodologia de Robert H.Kadlec i Robert L. Knight, ve determinada per:
A =1[(0,0365-Q)/(k)] - In[(Ci — C*)/(Ce-C*)]

On: Q és el cabal d’aiglies residuals a tractar, Ci és la concentracid de cada contaminant a
I'influent, Ce és la concentracié de cada contaminant a I’efluent, C* és la concentracio interior
en la “reed bed” de sustentacié perquée el creixement dels vegetals sigui optim i k és la
constant d’area per a cada contaminant.

6. Dur aterme 'estudi comparatiu de superficie entre les 2 instal-lacions depuradores.
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e Consum energétic

En aquest apartat s’ha volgut relacionar el consum energetic amb l'impacte ambiental
guantificat en tones de CO, emeses.

1TEP = 11.630kWh = 2,5-3,3tones CO,

Les EDARs sén unes infraestructures que requereixen d’un consum energétic important i és
per aixo que la depuradora de Begues mereix un estudi centrat en aquest vector.

S’ha procedit a realitzar una descripcié de I'evolucié del consum energetic a la depuradora de
Begues per tal de mostrar que a mesura que s’avanca en el temps, els requeriments energetics
son majors. A continuacio, s’ha contextualitzat el consum energetic i emissié de dioxid de
carboni dins I'area metropolitana per tal de tenir una idea relativa a altres depuradores.

Finalment i com en les altres diagnosis, s’ha realitzat la comparacié del consum energétic entre
les 2 instal-lacions depuradores.

Les fonts d’informacid base per realitzar la redaccié d’aquest apartat sén:

- La pagina Web de I’Agéncia Catalana de I’Aigua, ACA.

- La base de dades Ecoinvent de I'ICTA, gracies a I'ajuda de la Marta Borros.

- La pagina Web del Ministeri de Medi Ambient, I'Inventari d’Emissions.

- La pagina Web de noticies del diari el Mundo.

- Les taules de registre de 'EDAR antiga de Begues i les taules de registre de 'EDAR
actual proporcionades per 'lEMSSA.

- Elsllibres de les Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats per 'EMA.

- Dades de consum energétic proporcionades pel director de la depuradora de Begues,
en Josep Gasso.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1. Cercar I'equivaléencia entre kWh, TEP i tones de CO,.

Cercar 'estat de les emissions a |'estat espanyol per sectors i subsectors.

3. Fer un estudi de l'evolucié del consum energétic a la depuradora de Begues i
guantificar 'impacte ambiental en emissions.

4. Fer un estudi de contextualitzacié de I'EDAR de Begues en les EDARs de la regid
metropolitana de Barcelona i quantificar I'impacte ambiental en emissions.

5. Dur a terme l'estudi comparatiu de consum energetic entre les 2 instal-lacions
depuradores.

N

e Integracid en el medi

En aquest apartat s’ha decidit realitzar un estudi d’'impacte qualitatiu de la depuradora de
Begues amb un sistema de “reed beds” de manera que s’avalua, mitjangcant una matriu
caracteristica de la metodologia de Conesa, la importancia de les accions impactants sobre els
factors impactats.

Identificacio Suma de puntuacio

Figura 4: Passos de la metodologia de Conesa. Font: propia.
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La importancia de I'impacte (I) ve representada per un nombre que es dedueix mitjancant
I’expressié seglient:

| = 3Intensitat + 2Extensié + Moment + Persisténcia + Reversibilitat + Recuperabilitat + Sinergia
+ Acumulacid + Efecte + Periodicitat

Aguest index pren valors compresos entre -100 i 100; sobre aquests valors es pot proposar el
seglient criteri de valoracié:

100 > | > -13, Impacte Ambiental Nul

-13 212 -25, Impacte Ambiental Compatible

-25>12-50, Impacte Ambiental Moderat

-50 > 1 > -75, Impacte Ambiental Sever

-75>1>-100, Impacte Ambiental Critic
Aguest estudi permet valorar 3 aspectes principals:

a) Si l'estudi d’impacte realitzat per la instal-laci6 de la depuradora actual ha estat
redactat de manera correcta incloent tots els aspectes claus i arribant a uns resultats
similars a I'estudi d’impacte realitzat per la instal-lacié amb aiguamolls per aquest
projecte.

b) Que suposa, en I'ambit d’'impacte ambiental, disposar d’un tractament secundari i
terciari convencional i qué suposa disposar d’un natural.

c) Quines sén les mesures correctores més adequades pel nou sistema proposat i quin és
el Pla de Vigilancia Ambiental més convenient.

Aixi, aquests 3 aspectes han estat valorats gracies a I'estudi d’'impacte i a continuacié s’ha
procedit a realitzar I'estudi comparatiu de la integracioé en el medi objecte de la diagnosi entre
les 2 tipologies d’instal-lacions.

Les fonts d’informacid base per realitzar la redaccié d’aquest apartat sén:

- RD Llei 1/2008, de procediment administratiu d’Avaluacié d’'Imacte Ambiental.
- Metodologia d’Avaluacié de la Importancia d’Impactes de Conesa, 2003.

- A.R.M.iA.R.M. Ibérica.

- Elllibre de “Treatment Wetlands” de Kadlec & Knight, 1996.

- El projecte constructiu de la nova depuradora.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1. Realitzar I'Estudi d’Impacte Ambiental de la instal-lacié de 'EDAR de Begues amb un
sistema d’aiguamolls com a tractament secundari i terciari mitjancant la metodologia
de Conesa.

2. Proposar mesures correctores.

Proposar un Pla de Vigilancia Ambiental.

4. Realitzar un analisi critic de la identificacid i avaluacié d’impactes realitzat per 'EDAR
de Begues actual.

5. Dur a terme I'estudi comparatiu de integracié en el medi entre les 2 instal-lacions
depuradores.

w
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Valoracio final

En aquest apartat s’ha procedit a fer un resum dels aspectes claus en les comparacions dutes a
terme en les diagnosis dels 3 vectors objecte d’estudi.

La finalitat d’aquest apartat és plasmar de manera breu quins han estat els resultats de I'estudi
comparatiu entre les 2 instal-lacions depuradores per a cada vector.

Per a la redaccid de la valoracié final no s’ha hagut de recérrer a cap font d’informacié que no
s’hagi necessitat ja en les diagnosis de cadascun dels vectors. |, de la mateixa manera, no s’ha
hagut de desenvolupar cap punt d’estudi i recerca addicional.

Conclusions

En aquest apartat s’ha volgut classificar tots els vectors d’estudi, tant d’aquest projecte com el
de La depuradora de Begues: reactor biologic o aiguamolls construits? Estudi comparatiu dels
vectors: Parametres de I'aigua, Produccio de fangs, Costos i Personal d’en Jordi Gomez Castillo,
i posicionar-los com a favorable o desfavorable per a les 2 tipologies d’instal-lacié.

Com la finalitat del projecte és determinar quina de les 2 depuradores s’ajusta més al territori i
a les necessitats de tractament de les aiglies del mateix, s’ha incorporat en les conclusions
guina hauria estat la decisié de construccid entre les 2 EDARs, tant des d’un punt de vista dins
el context socioeconomic actual, com des d’un punt de vista més global havent integrat el
context ambiental i sostenible.

S’ha recorregut a la utilitzacié d’un esquema en format balanca que ajuda a visualitzar quins
vectors son favorables i desfavorables per a cada depuradora, aixi com el pes i importancia
dels mateixos.

Per a la redaccio de les conclusions no s’ha hagut de recérrer a cap font d’informacié que no
s’hagi necessitat ja al llarg del projecte.

Els punts d’estudi i recerca que s’han dut a terme per completar aquest apartat son:

1. Avaluacié objectiva de la decisié de I'EDAR més adient per a Begues segons el context
socioeconomic actual.

2. Avaluacio objectiva de la decisié de 'EDAR més adient per a Begues des d’un punt de
vista integrat, tenint en compte el medi ambient.

Val la pena mencionar que la visita a Staffordshire, a I'empresa A.R.M. i a la segona “reed bed”
més extensa d’Anglaterra, ha estat una font de coneixements molt important per la realitzacié
i redaccié d’aquest projecte.

També cal tenir en compte totes les col-laboracions per part dels experts mencionats als
agraiments inicials. Han permeés que els resultats siguin fruit d’'un gran nombre de punts de
vista.
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ANTECEDENTS GENERALS

Tecnologies de tractament convencional

El tractament d’aigua residual convencional és assolit per processos fisics, quimics i biologics.
Molts d’aquests processos es donen en general a la natura i poden funcionar dins una gran
varietat de dissenys de tractament. El saber sobre aquestes tecnologies és util per planejar i
dissenyar un projecte de tractament amb “wetland” per almenys dues raons.

Primer, el pretractament amb processos convencionals és habitualment aconsellat abans de
descarregar a un sistema de “wetland” perqueé el solids potencials o la demanda d’oxigen solen
sobrepassar els valors assumibles en aquet tipus de tractament. Aixi, la majoria dels sistemes
de “wetland” necessiten d’aquest pretractament dut a terme per tecnologies convencionals i
el dissenyador del sistema n’ha de ser conscient.

Segon, una tecnologia de tractament per “wetland” pot no ser la tecnologia més fiable en
relacid al cost-eficacia o respecte envers el medi ambient en un projecte local determinat. Les
tecnologies de tractament convencional han de ser comparades amb les “wetlands” abans que
el projecte de disseny i planificacid hagi estat comencat. Un coneixement dels principis del
tractament d’aigua residual convencional, aixi com d’altres tecnologies naturals, és essencial
per a fer una avaluacié profunda de quin tractament o combinacié de tractaments és més
adient per a cada aplicacio.

La seglient taula, resumeix les tipiques eficiencies d’eliminacié obtingudes amb els tractaments
convencionals. Aquestes eficiencies sén una mitjana estimada sobre el tractament d’aigles
residuals municipals i pot ser diferent per aiglies residuals industrials o per aiglies municipals
de caracteristiques no habituals.

T:;eatment Constituent
rocess
BOD; CcCOD TSS TP Org-N NH3-N TN
Igin'_it removal 0-5 0-5 0-10 <1 <1 <1 <1
rimary sedimentation 30-40 30-40 50-65 10-20 1 -
.(without coagulation) = 020 2
Primary sedimentation 40-70 30-60 60-90 70-90 — — —
(yvith coagulation)
Aqtlvgted sludge 80-95 70-85 80-90 10-50 15-20 8-65 —
Tncklgng fil.ters 65-80 55-80 60-85 8-12 15-50 8-15 —
Rotating biological 80-85 80-85 80-85 10-25 15-50 8-15 —
contactors
Oxigjation ditch 86-99 — 81-98 — — 20-802 —
Tertiary treatment? 80 80 80 60-95 0-20 80-95 80-85
2 Estimated.

Taula 1: Tipiques eficiencies d’eliminacié amb tractaments convencionals. Font: Metcalf & Eddy, 1991.

e Pretractament i Tractament primari

El pretractament és considerat com “la primera linia de defensa” en el tractament d’aigles
residuals perqué consisteix en la primera etapa de quasi bé totes les tecnologies de
tractament. Consisteix en fer un desbast d’aquells residus antropics i una desarenacié
d’aquells materials i particules més grolleres que porta I'aigua, seguit d’una sedimentacio
primaria. Es tracta d’un tractament preliminar perque eliminen els solids més grans de 'aigua i
els minerals solids més pesants que poden erosionar i malmetre I'equip mecanic de
tractament (bombes, valvules, airejadors...). En aquesta etapa es poden atrapar solids de mida
més gran de 6mm habitualment, tot i que es poden trobar sistemes que retenen aquells més
grans d’1.5mm. Estudis de I'etapa preliminar sobre 38 plantes de tractament d’aiglies residuals
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als EEUU indiquen que I'eliminacié mitjana es troba entorn els 21.7cm?/m? d’efluent, dins un
marge que va des dels 2.9 fins els 78cm*/m°.

En el tractament primari, la sedimentacié primaria és utilitzada per reduir, inicialment,
I’elevada concentracid de solids en suspensid totals (SST) presents en I'efluent. La
sedimentacio és assolida tot creant condicions de no moviment en el flux de tractament amb
una llacuna o balsa de profunditat favorable pel procés (3 o 5m) coneguda com el clarificador
primari. Els solids sedimentats sén eliminats com a fang que sén posteriorment deshidratats i
utilitzats per altres aplicacions. Les basses de sedimentacid primaria incorporen tipicament
dispositius per a I'eliminacié de materials flotables com les escumes, els olis, els papers, els
cabells, els plastics, etc. La sedimentacié primaria pot ser també millorada amb una preaeracié
per promoure la floculacid (agregacido de particules petites formant particules més grans
anomenades flocs) o a través de la coagulacié quimica amb sals de ferro, alumini o calc.

e Tractament secundari

Es el minim nivell de tractament d’aigiies residuals municipals i industrials que es requereix
abans de descarregar les aiglies depurades en qualsevol aigua natural superficial. El
tractament secundari requereix de tal nivell de tractament que s’ha d’arribar minimament a
una reduccio del 85% tant de la DBOs (demanda biologica d’oxigen de 5 dies) com dels SST.

Es duu a terme una eliminacié addicional de solids i matéria organica dissolta gracies al
creixement d’un cultiu microbia. Per tant, en aquest tractament és essencial un procés biologic
en el qual les bactéries i els fongs sén estimulats perquée creixin en llacunes, tancs mixtes,
balses o superficies fixes. La tecnologia principal de tractament secundari sén les llacunes
facultatives, les aerobiques, les basses d’aeracié que inclouen la recirculacié de solids (fang
activat), els filtres de goteig, etc.

El procés basic dels fangs activats consisteix en dues basses: un reactor d’aeraci6 amb un
temps de residencia hidraulic comprés entre 0.5 i 24h, seguit d’'una bassa de sedimentacié o
clarificador amb un temps de residencia compres entre les 3 i 7h. Hi ha un tub de via
d’escapament dels fangs eliminats sobrants i un altre de recirculacié de fangs activats. Els
solids biologics en suspensid (microorganismes) creixen de manera heterogénia a |'aigua
residual de manera que els compostos organics solubles i els nutrients de I'aigua es van
eliminant permetent una eliminacié del solid en forma de fang. Els solids biologics a la bassa de
reaccié es mantenen en suspensid i actius aerobiament gracies a I'aplicacié constant d’una
aeracié-agitacio.

El procés de fangs activats és altament eficient en I’eliminacié de la DQO residual i dels solids
en suspensid que romanen en l'aigua residual primaria i pot ser adaptat per a reduir nitrogen
en amoniac, nitrogen total i fosfor. Algunes modificacions del tractament convencional amb
fangs activats inclouen:

- Una ampliacié de I'aeracié, més complexa (temps de residencia hidraulics de 16 a 24h i una
densitat de solids en suspensié microbians més elevada).

- Un sistema d’estabilitzacio de contacte, amb reactor de flux pistd (temps hidraulics més curts
i elevada carrega en I'efluent d’entrada).

- Un sistema amb fossa d’oxidacid que es basa en un disseny d’'una bassa amb processos
d’aeracié ampliada i a vegades amb clarificacid interna.

A part dels fangs activats, procés basic i més comu de tractament secundari, hi ha altres tipus
de tractament secundari que també s’utilitzen sovint.
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El segon grup de les tecnologies de tractament secundari es basa en el creixement de
poblacions microbianes en medi fix per extreure el carboni soluble i els nutrients dels efluents
primaris. Aquestes poblacions de microorganismes fixes estan continuament o de manera
intermitent exposades a I'atmosfera per tal que puguin proveir d’aeracid i per a mantenir unes
condicions aerobies. Les tecnologies de creixement fix poden ser molt efectives per a eliminar
constituents de carboni i poden ser de facil adaptacid per a una eliminacié simultania del
nitrogen en forma d’amoniac.

Els filtres percoladors i els contactors biologics rotatoris sén dues variacions d’aquest procés
de tractament de creixement fix.

Els filtres percoladors consisteixen en una bassa rodona tipica d’1 a 8m de profunditat plena
amb un medi apte pel creixement de poblacions microbianes. Els medis més usats sén roques
(escories) i o plastics. L’efluent primari arriba a la superficie del filtre percolador i per gravetat
travessa el medi de manera que els microorganismes disposen d’aire, aigua i nutrients. Un
sistema posterior recol-lecta 'aigua que ha traspassat el filtre i la transporta juntament amb
aquells solids que han estat despresos del medi fins al clarificador secundari. Part de I'aigua
recol-lectada del filtre percolador és tipicament recirculada i mesclada amb I'efluent primari
per aconseguir un increment de la taxa de carrega hidraulica sense incrementar la taxa de
carrega de massa. Cal destacar que s’utilitzen moltes combinacions diferents en els sistemes
de filtre percolador.

Els contactors biologics rotatoris utilitzen discs de plastics circulars com a medi que giren a uns
1 o 2rpm en un tanc poc profund ple d’aigua residual. Un 40% dels discs estan en contacte
amb l'aigua residual i la resta estan exposats a l'aire. Els discs de plastic estan colonitzats per
microorganismes de creixement fix que duen a terme el tractament secundari de I'aigua
residual. Normalment es dissenyen diversos eixos (cada eix conté un nombre determinat de
discs) en série, paral-lel o una combinacié dels dos. | habitualment aquests sistemes estan
coberts per minimitzar la variacié de condicions del medi ambient en el procés de tractament.

e Tractament terciari o avangat

Les tecnologies de tractament secundari estan evolucionant rapidament, principalment gracies
a la combinacié de diverses unitats de processos diferents en un mateix sistema. Per exemple,
les etapes aerobiques i anaerobiques es combinen per assolir una millor eliminacié biologica
dels nutrients i els tractaments de creixement fix i de creixement en suspensié també es
combinen.

Un gran nombre d’aquestes tecnologies de combinacié poden reduir les concentracions de
DQO i de solids en suspensid per sota els nivells tipics obtinguts del tractament secundari i
transformar o eliminar els nutrients (basicament nitrogen i fosfor) de I'efluent d’aigua residual.

Els tres tractaments avancats de les aiglies residuals més tipics sén: la nitrificacid, la
desnitrificacid i I'eliminacio de fosfor (Metcalf i Eddy, 1991).

La nitrificacid es pot aconseguir tant en sistemes de creixement en suspensié com de
creixement fix. La nitrificacié és un procés aerobic en el que els bacteris oxiden I'amoniac a
nitrat. El tractament de fangs activats estandard pot ser modificat per assolir la nitrificacié
incrementant la recirculacié de solids (edat dels fangs) i el temps de residéncia hidraulic total
del sistema de tractament. Dissenys amb una ampliacié de I'aeracid i un sistema amb fossa
d’oxidacié poden servir per assolir la nitrificacié en un sistema de fangs activats. Els filtres de
percolacid i els contactors biologics rotatoris també poden ser dissenyats per a la nitrificacié.
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La massa total de nitrogen en 'aigua residual no és reduida Unicament per nitrificacio, també
hi col-labora un procés de transformacié secundaria microbia anomenat desnitrificacié. En
aquest procés, el nitrogen en forma de nitrat és transformat pels microorganismes en nitrogen
gas el qual és abocat a I'atmosfera. Aquest procés és anoxic, escas d’oxigen dissolt per
contenint altres components oxidats com els nitrats, i es déna de forma limitada en els
processos convencionals aerobis com els fangs activats o els filtres de percolacié. Els sistemes
de tractament de les aiglies residuals poden ser dissenyats per a la desnitrificacid incloent
processos anaerobics després de la nitrificacid de I'efluent. Els bacteris desnitrificants
necessiten d’una font de carboni organic reduit per a un creixement heterotrof, per tant, el
metanol s’afegeix en aquests sistemes de tractaments.

El creixement microbia habitual durant els tractaments secundaris resulta en un fang que
conté un 1.5-2% de fosfor en base al seu pes sec. Aixi, mentre que el fang és retirat, el fosfor
total que conté l'aigua residual que ha experimentat un tractament secundari és reduit a un
10-25%. L’eliminacié biologica del fosfor es basa en una “captacié de luxe” del fosfor que es
déna en les poblacions microbianes durant el creixement en condicions d’aeracié
considerablement vigorosa. D’aquesta manera, un percentatge de fosfor dissolt més elevat pot
ser eliminat de 'aigua residual. A més, seqilienciant un reactor anaerobic abans del reactor
aerodbic, el contingut en fosfor dels microbis és inicialment reduit, permetent una eficiencia
d’eliminacié molt més gran al segon reactor.

No obstant, I'eliminacid del fosfor de les aiglies residuals es duu a terme freqlientment
mitjangant processos convencionals fisics i, sobretot quimics. Els habituals processos quimics
utilitzen sals d’alumini o de ferro per precipitar quimicament el fosfor dissolt i eliminar-lo en
una forma solida (fang). Les tipiques concentracions d’aquestes sals per a aconseguir una bona
eliminacio del fosfor es troben entre 3 i 25mg/L. Aquesta eliminacidé pot ser combinada amb el
procés de clarificacid primaria o secundaria o inclosa com un procés addicional o terciari.
L’eficiencia d’eliminacié del fosfor total mitjangant la precipitacié quimica pot superar el 90%
en efluents municipals, resultant concentracions finals de fosfor per sota els 0.5mg/L.
L’eliminacid fisica del fosfor es basa en I'atraccié eléctrica entre formes ionitzades de fosfor i
especifiques resines d’intercanvi ionic. No obstant, tots aquests processos requereixen d’un
gran pretractament per tal de reduir els solids en suspensid i a més, generen un flux de residus
que pot requerir un tractament quimic addicional per a una ultima eliminacioé de fosfor.

Tecnologies de tractament amb aiguamolls

Els aiguamolls sén arees terrestres que es troben humides durant la major part de I’'any gracies
a la seva localitzacio en el paisatge. Historicament, els aiguamolls (“wetlands” en anglés) eren
els pantans i han estat sempre caracteritzats per les condicions d’humitat, I'existéncia de
plantes i el seu emplacament geografic. Les “wetlands” son freqlientment transicions entre
terres altes (sistemes terrestres) i terres continues o inundades (sistemes aquatics). Es solen
situar en topografia baixa, com poden ser depressions del terreny o en arees amb pendents
elevats i baixa permeabilitat dels sols. En altres casos, pero, es poden trobar aiguamolls en
zones de topografia alta o entre zones de drenatge de diversos rius, quan la terra és plana i de
mal drenatge. En tots els caos, no obstant, el principi que els regeix és que les “wetlands” es
troben humides de manera suficient per tal d’alterar les propietats del sol gracies als canvis
quimics, fisics i biologics que es donen durant la inundacid i de I'exclusid que es produeix
d’aquelles plantes que no poden créixer en sols humits.

Els aiguamolls tenen propietats molt especifiques que els fan Unics com a ecosistema. L’aigua
en abundancia és important per la majoria de formes de productivitat biologica i les plantes
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d’aquest tipus de sistemes estan adaptades a aprofitar aquesta abundancia aixi com
I’escassetat d’altres elements quimics essencials, com és I'oxigen. Per aquests motius sén un
dels ecosistemes més productius de la Terra. Es freqiient trobar-se plantes i animals que no
sén comuns a altres ecosistemes.

A més, com les “wetlands” gaudeixen d’una taxa d’activitat biologica més elevada que d’altres
zones, poden transformar molts dels contaminants habituals que es troben en les aigles
residuals convencionals en productes no nocius o nutrients essencials que poden ser usats per
col-laborar en la produccié biologica. Aquestes transformacions es duen a terme gracies a les
propies caracteristiques inherents de la zona: I'energia del Sol, el vent, les propietats del sol,
les plantes i els animals.

De manera artificial, aquestes transformacions dels contaminants poden ser obtingudes per un
cost relativament baix de treball de la terra, de la construccié de les canonades, les bombes i
altres estructures més. Els aiguamolls artificials son sistemes passius de depuracid constituits
per llacunes i canals poc profunds (de menys d’1m) plantats amb vegetals propis de zones
humides. Els processos de descontaminacié tenen lloc mitjancant les interaccions fisiques
quimiques i biologiques de diferent factors com l'aigua, el substrat solid, els microorganismes,
la vegetacié i la fauna.

Els aiguamolls artificials o construits (“reed beds” en anglés) son un dels sistemes de
tractament de contaminants amb uns costos menors en operacid i manteniment. La majoria
d’energia que fa possible el funcionament del sistema és provinent del medi ambient de
manera natural i només una fraccié minima d’energia és provinent dels combustibles fossils o
de productes quimics artificials.

Historicament, les “wetlands” han estat les ultimes arees del paisatge en alterar-les per
establir altres usos del sol com pot ser: desenvolupament industrial i urbanistic, agricultura,
mineria, etc. | aix0 és basicament perqué aquestes zones han de ser drenades per tal de ser
productives. Per tant, son necessaris un drenatge efectiu i un control d’inundacions i aquestes
activitats son considerablement cares. Amb el desenvolupament i I'expansié de la consciéncia
ambiental, iniciada en els aquests ultims 30 anys, els beneficis culturals i mediambientals dels
aiguamolls i altres ecosistemes naturals han estat descoberts pel public.

Els aiguamolls poden ser utilitzats com a tecnologia natural i de baix cost pel tractament de la
qualitat de I'aigua tant per a petits pobles com per a grans ciutats. Aquesta avantatge ha
fomentat la creacid i restauracid de les “wetlands” en molts llocs del planeta de geografia i
clima molt diversos.

El desenvolupament de I'agricultura, de les industries i de les urbanitzacions causa un gran
volum d’aiglies residuals que moltes vegades els sistemes tradicionals no poden abastar. Per
enfrontar-se aquesta concentracié d’activitats humanes i alhora protegir i millorar les aiglies
superficials on s’hi desenvolupa vida silvestre o que serveixen per la recreacié humana, la
societat ha desenvolupat multitud de tecnologies per purificar o tractar fluxos d’aigua abans
que siguin abocats al medi ambient. Moltes d’aquestes tecnologies de tractament tradicionals
requereixen d’inputs intensius de formigd, acer, energia i productes quimics; no obstant, la
tecnologia de les “wetlands” (ja siguin naturals com artificials) es basa més en energia i inputs
naturals per assolir el mateix tractament.

La figura 5 mostra com un tractament servit per un aiguamoll pot servir de cinturé verd natural
regulador de les aiglies residuals concentrades i de les aiglies superficials que han de trobar-se
netes per multiples usos. Es tractaria, doncs, d’una zona seminatural que gestiona tant les
arees urbanes com les aiglies naturals superficials, incloent els llacs, els rius, els estuaris i els
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oceans. Les “wetlands” de tractament artificials o naturals poden fer augmentar els recursos
recreatius incorporant centres de natura, rutes de senderisme, camins de passeig i altres
facilitats per Us public.

Quan les aiglies residuals concentrades son pretractades abans de ser descarregades en un
aiguamoll, molts dels contaminants residuals que resten a |'efluent sén un recurs per la biota
del sistema, que transforma aquestes matéries primes en biomassa, nou sol o gasos
atmosféerics no nocius. Aquestes transformacions impliquen tant la purificacié final de I'aigua,
com el reciclatge dels constituents de I'aigua residual beneficiant les xarxes alimentaries
biologiques. Per aquesta rad, I'Us dels aiguamolls pel tractament ha de ser vist com una
reutilitzacié beneficial de les aiglies residuals. Si els sistemes de tractament de les “wetlands”
son dissenyats i operen de forma que no degraden les funcions naturals de les mateixes, el
resultat global és una reutilitzaci6 mediambiental molt important de les aiglies residuals
comparat amb |'obtingut de les descarregues directes en els rius, estuaris, oceans o aqiifers.
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Figura 5: Aiguamoll com a cinturé verd natural regulador de les aiglies residuals i de les aigles
superficials. Font: H. Kadlec & L. Knight, 1996.

Un mica d’historia

Els aiguamolls naturals han estat usats com a llocs idonis per a la descarrega d’aiglies residuals,
des de que aquestes han estat recollides i abocades en algun lloc especific (almenys en els
ultims 100 anys en algunes localitzacions). Exemples de llocs antics:

- Great Meadows, prop del riu Concord a Lexington, MA. Aquesta, va comencar a rebre
aigua residual al 1912.

- Brillion Marsh, a Wisconsin. Va rebre descarregues d’aiglies municipals des del 1923.

- Al 1919, la planta de tractament d’aiglies residuals de Dundas va comencar a
descarregar les aiglies que sortien de la planta al Paradis natural de Cootes, una
“wetland” prop de Hamilton, Ontario.

- Una zona humida de xiprers naturals rebia també descarregues d’aiglies residuals de la
ciutat de Waldo, FL des de 1939.

Als anys 90’, I’Agéncia de Proteccid Mediambiental dels Estats Units (EPA) va trobar que havia
prop de 324 descarregues a zones pantanoses en 14 estats diferents a mitjans dels anys 80’.
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Cap d’aquestes descarregues havia estat monitoritzada per seguir la qualitat de I'aigua o la
integritat bioldgica. Quan la monitoritzacié es va implantar en alguns d’aquests punts, la
consciéncia de la potencial purificacié de la qualitat de I'aigua que els aiguamolls eren capacos
d’assolir va comencar a emergir.

L'expansio d’aquest concepte i de la confianca total d’aquesta tecnologia té el seu origen a
I’estudi dut a terme a Europa per Seidel i Kickuth a I'Institut de Max Planck a Plon, Alemanya,
1952-1970. La implementacié de la tecnologia va accelerar arreu del moén des de I'any 1985
aproximadament.

Entre 1967 i 1972, Howard T. Odum i A.C. Chestnut de la Universitat Chapel Hill de Nord
Carolina van comencar un estudi de 5 anys usant llacunes costeres per a reciclar i reutilitzar
aiglies residuals municipals. Es van examinar multitud de detalls de tractament de l'aigua, fet
que va fomentar la inquietud per seguir investigant en aquesta tematica.

Al 1972, Odum i Kathrine Ewel van comencar a treballar uns altres 5 anys en un estudi centrat
en l'efectivitat de “wetlands” naturals de xiprers pel reciclatge de les aiglies residuals
municipals. Aquest estudi obtenia fons de la Fundacid Rockefeller i de la National Science
Foundation’s Division of Research Applied to National Needs (RANN).

Al mateix temps de I'estudi anterior, Robert H. Kadlec i altres col-laboradors de la Universitat
de Michigan van comencar el primer estudi d’aiguamolls pel tractament d’aiglies residuals en
una regio de clima fred, el projecte del llac Houghton. L'any 1971 es va comencar a abocar
aiglies residuals a la zona de torbera del llac Houghton. 2 anys després de continues
descarregues (de 360m?®/d) es va iniciar I'estudi i aquests abocaments van comencar a ser
vigilats per I'’equip de treball sota la direccié del personal de la Universitat de Michigan. Al
1978 es va valorar la capacitat de tractament la “wetland” i es va considerar que es podia
abocar un flux de 6410m>/d durant Iestiu. Aguest sistema continua operant avui, i la
informacid provinent del Sistema Natural de Torberes de Tractament del llac Houghton
representa una de les bases de dades més antigues i completes d’aquesta tipologia de
sistemes avui en dia disponible.

Al 1973 es va fer el primer disseny enginyer intencionat d’un aiguamoll artificial. Diversos
sistemes pilots de tractament van ser construits a Nord America, al Brookhaven National
Laboratory, prop de Brookhaven, NY. Aquests sistemes pilots foren combinats amb “wetlands”
naturals de maresmes amb una llacuna i un prat en série i van ser dissenyats amb el nom de
sistema de tractament prat/maresme/llacuna; “meadow/marsh/pond” (MMP).

Les aiglies industrials també es van tractar en algun cas amb aiguamolls I'any 1975 en
I’empresa Amoco Oil, refineria situada al nord de Dakota. Al 1976, les comunitats de Pinetop i
Lakeside i, al 1977 les comunitats de Show Low, AZ van crear una série de arees de “wetland”
artificials per a I'eliminacié per evaporacié d’efluents d’aiglies amb alts nivells de nutrients
(caracteristiques dels abocaments industrials) i per a la produccio paral-lela de vida silvestre.

Actualment, Florida té diverses de les arees de d’aiguamolls artificials més grans del modn,
incloent els artificials de Lakeland i Orlando. Totes 2 van comencar a funcionar I'any 1987.
Cadascuna té prop de 500Ha per tractament d’aiglies municipals avancat. Una altra “wetland”
artificial considerablement gran de Florida és pel tractament del drenatge dels sols agricoles
de diversos llocs situats a la conca del riu Kissimmee. També cal remarcar les 16000Ha de
diversos aiguamolls artificials situades a la regid d’Everglades, pel tractament de les aiglies que
resulten del maneig de les canyes de sucre. Finalment i com a curiositat, el sistema artificial
més gran del mén és de 1800Ha, es troba a Hongria i opera des de 1985.
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Florida, juntament amb altres estats, té també nombrosos aiguamolls naturals i artificials que
tracten les aiglies provinents d’inundacions produides a les ciutats. El sistema del llac Jackson,
és un model de “wetland” artificial de tractament d’aiglies de pluja situat a Tallahassee. Cal
remarcar que ha estat operant i sent monitoritzat pel Florida Department of Environmental
Protection des de 1984. Un petit sistema de tractament d’aiglies de pluja urbanes va ser
construit al parc de Greenwood a Orlando I'any 1989. Prop de 50 “wetlands” naturals, incloent
zones de xiprers i alguna area de prats humits reben aquest tipus d’aiglies provinents de zones
residencials i comercials del sud-est de Florida.

Aqguesta perspectiva historica ha d’ajudar a il-lustrar el desenvolupament tant recent que ha
tingut la tecnologia dels aiguamolls i a visualitzar la joventut que tenen fins i tot els sistemes
que operen des de fa més anys. Aquest curt periode d’experiéncia en el disseny i en I'operacio
dels sistemes de tractament amb els aiguamolls fa que encara s’hagi de desenvolupar molt
més i investigar-ne nous dissenys i altres millores.

De fet, I'Gnica tecnologia de tractament antiga que encara s’utilitza en I'actualitat sén les
llacunes aerobiques o facultatives, els filtres de goteig i els sistemes de tractament de llots
actius. Totes les tecnologies modernes han estat desenvolupades després del Clean Water Act
del 1972 i degut a la creixent consciéncia que hi ha sobre I'augment i la perillositat de la
contaminacio de I'aigua dels nostres temps.

No és sorprenent, per tant, que el valor de les “wetlands” per la millora de la qualitat de
I'aigua hagi estat redescobert durant dels ultims 30 anys, periode de major consciéncia
mediambiental.

Avantatges i inconvenients dels aiguamolls artificials davant els sistemes convencionals de
tractament d’aigua

Avantatges:

v" Simplicitat d’operacid. Aquests sistemes naturals requereixen un temps d’operacid
més curt i pocs equips electromecanics. El temps d’operacié necessari estimat en una
avaluacié sobre els sistemes de depuracié d’aiglies residuals urbanes mitjancant
llacunatge a Cataluiia, similars als aiguamolls, feta per I’Agéncia Catalana de |'Aigua
(ACA), fou de 0,6 hores/dia (Garcia et al., 2001).

v" Poden ser explotats per operaris amb poca experiéncia en el tractament d’aigiies
residuals, facilitant aixi el tractament a zones on hi ha poca poblacié i normalment no
hi ha personal especialitzat, com és el cas de molts pobles de Catalunya.

v' Sarriba als parametres de sortida dels contaminants principals de I'aigua necessaris
per complir la normativa d’abocament de cada regid, ja que son presents arreu del
mon.

v" Consum energeétic minim o nul. En estadistiques de sistemes de llacunatge el consum
oscil-la entre 00,19 Kwh/m? (Garcia et al., 2001).

v" Baixa produccid de residus durant 'operacié del sistema. Els residus i els fangs solen
ser menors als obtinguts en els sistemes convencionals.

v" Baix cost d’explotacid i manteniment en l'operacié del sistema. Els costos dels
sistemes que gestiona I’Agencia Catalana del Agua (EDARs de menys de 2000 hab-eq)
es troben entorn els 24000 i 30000 euros/any (Robusté, 2004).

v Fiabilitat en I'operacié del sistema de tractament. Les variacions de cabal o del grau de
contaminacid no afecten als aiguamolls perque els temps de retencid hidraulics sén
molt elevats i aixo permet arribar sempre al nivell de depuracié optim.
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v' Baix impacte ambiental sonor.

v" Bona integracié a I'entorn natural.

v" Creacié i restauracié de zones humides aptes per a potenciar la vida salvatge,
I’educacié ambiental i les zones d’esbarjo i oci.

Inconvenients:

» Requereixen una superficie netament superior. Entre 10 i 80 vegades superior.

» Cost d’inversi6 inicial i de construccié similar als sistemes convencionals depenent de si
es deu adquirir o no el terreny on es realitzara I'obra. El cost de les tecnologies i dels
equips necessaris per les estacions convencionals sén similars als costos dels
moviments de terres que calen per fer un aiguamoll.

> Dificils de dissenyar degut a I'alt nombre de processos i mecanismes implicats en
I’eliminacié dels contaminants. Gracies a la gran experiéncia que té A.R.M. Ltd. els
dissenys en l'actualitat sén practicament perfectes i per aixo és una de les empreses
liders del Regne Unit en el disseny i la construccié de tot tipus d’aiguamolls artificials.

» Pocs factors de control durant I'operacié. En molts casos només es pot controlar la
profunditat de 'aigua. Es per aquest motiu, basicament, pel que els errors de disseny i
constructius sén molt dificils de corregir. A.R.M. segueix minuciosament el disseny de
cada projecte i supervisa la construccid per tal que es cenyeixi al disseny plantejat.
Aix0 fa que practicament mai hi hagi errors en el disseny i en la construccid.

> Els aiguamolls de flux subsuperficial son susceptibles a la colmatacié del medi granular
si I'aigua conté un elevat nombre de grasses i olis. També es colmaten si reben aports
continuats de materials fins inerts, per exemple degut a |'escorrentia superficial.
Reemplacgar el medi granular és molt costds, pero A.R.M. Ltd. va patentar al 2007 una
nova magquinaria que permet realitzar el rentat del medi granular permetent, aixi,
reutilitzar tot tipus de graves existents en els aiguamolls i minimitzar el cost de
manteniment (veure figura 6).

» L'Us dels aiguamolls artificials pel tractament d’aiglies residuals és de recent
desenvolupament i no existeix encara un consens sobre el disseny optim del sistema i
no es compta amb suficient informacié sobre el rendiment a llarg termini.

et
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Figura 6: Maquinaria pel rentat del medi granular. Font: A.R.M.
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A.R.M.

ARM Ltd és una companyia privada que va comencar en el mén dels negocis I'any 1947 en el
camp de I'enginyeria agronoma. La seva seu es troba a Rugeley, Staffordhire. ARM ha estat
compromesa amb el desenvolupament i aplicacié de sistemes de tractament natural de les
aiglies residuals mitjancant llits de joncs i la tecnologia de d’aiguamolls artificials des del 1980.

L'empresa ofereix un servei integral als seus clients que abasta la consultoria, el disseny, la
gestid de projectes, la construccié i el manteniment del sistema posterior. La seva base de
clients és amplia, tant en termes de la gama d’aplicacions, com de la mida de les instal-lacions.
ARM ha dissenyat i construit més de 400 sistemes de “reed bed” proporcionant tractament
d’aiglies residuals per a una amplia gama d’aplicacions, incloent:

- Aiglies domeéstiques i municipals
- Aigles industrials

- Aigles de mines

- Aigua d’escorrentia superficial

- Aigles residuals de destil-leria

- Aigles de rentat dels vegetals

- Lixiviats

Tot i aixi, ARM segueix investigant en el camp de tractament de les aiglies. Altres aplicacions
recents en les que ARM també intervé sén: el reciclatge per a reduir el cost total dels
abocadors i I'Gs de materials, la innovacid en configuracions alternatives dels aiguamolls
construits per a millorar el rendiment en I'eliminacié de contaminants i I'ampliacié de la seva
gestié quant a serveis de restauracio.

e Historia

L'any 1947, un negoci familiar d’origen en I'enginyeria agricola va esdevenir I'empresa ARM Ltd
(Agricultural Requisites and Mechanizations Ltd) gracies a un fons inicial provinent de beneficis
i bens agricoles.

L’esperit de la companyia sempre ha estat el desenvolupament de noves idees i incorporar
nous productes al mercat. Durant el periode 1940-1990 aquestes idees van ser totes elles
centrades en I'agricultura: la tallada de gespa de les maquines, dispositius d’encaix dels
tractors, edificis per a la produccid de bestiar i equips per al compostatge.

Des de la decada de 1960, investigacions cientifiques en les “reed beds” i els tractaments de
“wetlands” d’aiglies residuals havien estat tenint lloc a I'Institut Max Planck a Alemania. El
Water Research Council (CMR) i el personal del Water Authority van visitar l'institut Max
Planck amb la intencié d’investigar I’aplicacié dels sistemes de tractament amb aiguamolls
construits. L'informe resultant concloia que la tecnologia de “reed beds” semblava funcionar i
que la seva aplicacié al tractament d’aiglies residuals al Regne Unit havia de ser provada i
monitoritzada.

Al 1977 I'escola de Chemical Engineering a la Universitat de Birmingham es va unir a ARM per a
construir una unitat de gran escala capac¢ de barrejar la palla de cereals amb els purins per a
produir compost i explotar-lo comercialment. De seguida es va fer evident que era essencial
aconseguir una mescla completa per a obtenir un compostatge complet de manera rapida.
ARM i I'escola van treballar junts per fer aixd0 possible incorporant una amplia gama de
materials organics de gran poder compostador: vegetals, plomes de pollastre i fems de cavall.
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Les operacions de compostatge,perd, amb freqliencia produeixen escorrentia de lixiviats. A
conseqieéencia d’aixo, ARM (que com s’ha dit treballava en el camp de I'enginyeria agricola) va
estar considerant l'eliminaciéd d’aquest efluent justament quan a l’escola de Chemical
Engineering a la Universitat de Birmingham es va destacar el potencial de la tecnologia
innovadora dels aiguamolls construits. Aixi doncs, ARM va comencar a avaluar la tecnologia al
1985.

Al 1986, decideix provar les “reed beds” pel tractament d’aiglies residuals agricoles amb la
idea que si funciona amb éxit, podria desenvolupar-se un producte complementari a les
activitats agricoles comercialitzable.

Un aiguamoll construit de flux horitzontal es va construir prop de I'oficina de la companyia a
Rugeley per a tractar aiglies amb purins. Els assaigs es van realitzar sota la supervisié dels seus
associats a la Universitat de Birmingham.

Tot i que ARM no es deslligava dels seus negocis agricoles, sobretot envers els tractors,
s’endinsava cada vegada més en el camp del tractament d’aiglies. Al 1987 prova un sistema de
“reed bed” a una granja de Drointon pel tractament de 'aigua bruta d’escorrentia provinent
del pati del bestiar i de la sala de munyir les vaques. Les proves que havien estat fent fins
llavors indicaven que els aiguamolls artificials de flux horitzontal eren capaces d’eliminar
petites quantitats de contaminants en el cas d’aiglies residuals agricoles i ramaderes. No
obstant, aquesta reduccid no assolia els limits requerits per complir la normativa de qualitat de
I'aigua si I'efluent no es sotmetia a un tractament previ abans de passar pel sistema de joncs.

Al 1989, ARM prova amb sistemes de “reed bed” de flux vertical descendent, tant a la seva
oficina de Rugeley com a la granja de Drointon. Aquest tipus de sistema s’havia desenvolupat a
Alemanya i aconseguia una millor transferéncia d’oxigen i, per tant, una major eliminacié de
contaminants. Els dos sistemes estaven, pero, en un periode de prova i seguiment supervisat
per estudiants de doctorat de la Universitat de Birmingham.

Veient I'éxit que estava adquirint aquesta tecnologia, al 1990 ARM torna a definir els seus
objectius i enfoca el seu negoci al tractament d’aiglies residuals especialitzada en I'Us de “reed
beds” i sistemes de “wetland”. L'empresa va ser pionera en I'aplicacié d’aquesta tecnologia.

Tant al 1991 com al 1995, ARM va dissenyar i construir un aiguamoll construit en els pobles de
Redlynch a Hampshire i Holly Green a Worcestershire. Aquests sistemes van ser sol-licitats per
les companyies d’aigua angleses Southern Water Services i Severn Trent Water Ltd. Al 1996,
ARM va dissenyar i construir la “reed bed” més gran del Regne Unit per a tractament terciari
d’aiglies residuals. Una placa de 20000m? d’aiguamoll artificial demanat per Southern Water
Services Ltd. i instal-lat a Redgate Mill, prop de Tunbridge Wells. El sistema proveeix de
tractament terciari a tot el municipi de Crowborough, el qual té una poblaci6 de 20000
habitants. A partir de llavors fins al 2002, ARM ja havia construit 350 sistemes de 10m” a
20000m>.

L’any 2003, ARM contracta a Severn Trent per supervisar les seves “reed beds” i per proveir un
servei de manteniment. El manteniment dels aiguamolls construits es va convertir en una
activitat permanent. En aquest mateix temps, ARM va construir la tercera “reed bed” més gran
del Regne unit per tractament terciari a Walton, demanada per Anglian Water Ltd.

Cal destacar que I'empresa mai s’ha quedat en els coneixements de base, sempre ha estat
investigant. Aixi, I'lany 2000, ARM va comencar a provar els sistemes d’aiguamolls artificials pel
tractament de fangs. | al 2003, s'uneix amb I'empresa danesa Orbicon per tal d’explotar el
mercat usant “reed beds” pel tractament de fangs al Regne Unit.
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Des de llavors fins I'actualitat, ARM ha instal-lat un gran nombre de sistemes més. Tenen
actualment unes 400 “reed beds” dissenyades i instal-lades i hi treballen en el seguiment de
300 presents majoritariament per tot el Regne Unit, Irlanda i Escocia. No obstant, és important
remarcar que aquesta tecnologia s’usa arreu del mén: india, Australia, Republica Txeca,
Lituania, Poldnia, Franca, Suécia, Austria, Alemanya i, fins i tot, Espanya.

™
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Figura 7: Logotip d’ARM. Font: A.R.M.

A.R.M. Ibérica

El 95% de les aiglies residuals son tractades al Regne Unit, mentre que a Espanya la xifra és
inferior al 35%. A.R.M. Ltd. ha realitzat estudis de mercat al nord d’Espanya i Portugal i ha
trobat un gran potencial per a I'expansié de la tecnologia de “wedlands” artificials i aixi
proporcionar un desenvolupament sostenible a un cost assequible per a complir els requisits
de la Directiva Marc de I'Aigua.

A.R.M. Ibérica és una filial d’A.R.M. Ltd. que porta treballant des de marg del 2008, opera des
de Barcelona i va rebre la seva primera comanda al novembre de 2008. Com ja s’ha dit, ARM és
una empresa lider en el disseny i construccié d’aiguamolls artificials al Regne Unit. L'empresa
es va fundar el 1947 i des de llavors ARM no ha fet més que despuntar en aquests sistemes.
Després del primer periode de 50 anys, ARM mira als proxims 50 anys des de la confianca, amb
I’entusiasme i un absolut compliment dels requisits dels clients. La investigacié és continua i
extensiva, aixi com programes de desenvolupament en tecniques de tractament natural
d’aiglies residuals i de residus, fan que ARM sigui una Empresa lider en aportar solucions
sostenibles i amb un cost raonable pels problemes de residus i aiglies residuals dels seus
clients també en el futur.

Sén motius suficients, doncs, els que expliquen el per que ARM ha volgut expandir-se a
Espanya establint una filial en el pais. Es pretén traslladar tota I'experiéncia i coneixements a la
peninsula ibérica col-laborant a I'expansid i desenvolupament del tractament d’aigles
residuals amb aiguamolls.

A.R.M. Iberica ofereix serveis de consultoria, disseny i construccié de sistemes de tractament
d’aiglies residuals d’aiguamolls construits amb garantia de funcionament.

™
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IBERICA
Figura 8: Logotip d’ARM Ibérica. Font: A.R.M. Ibérica.

29

——
| —



Components d’un aiguamoll

e Factor de confinament del sistema (Impermeabilitzacid):

Es necessari disposar d’una barrera impermeable per a confinar el sistema i prevenir la
contaminacid de les aiglies subterranies. Depenent de les condicions locals, pot ser suficient
una adequada compactacid del terreny. En altres casos, sera necessari realitzar aportacions
d’argiles o utilitzar lamines sintetiques.

e Factor d’estructures de recollida i abocament (Entrada i Sortida):

Aqguestes estructures han d’estar molt ben dissenyades. L’aigua residual procedent dels
tractaments previs es fa arribar fins una arqueta on el cabal es divideix equitativament i
mitjancant diverses canonades i s’aboca al llit de I'aiguamoll. Alternativament, es pot fer
arribar I'aigua fins un canal amb punt d’abocament que la distribueix de forma homogenia en
tota 'amplada del sistema.

La recollida de I'aigua de I'efluent es realitza amb una canonada perforada assentada sobre el
fons de l'aiguamoll. Aquesta canonada connecta amb una altra en forma de “L” invertida,
altura de la qual és regulable. Aquesta estructura permet modificar el nivell de I'aigua i, a la
vegada, drenar I'aiguamoll durant les operacions de manteniment.

e Factor hidraulic (Aigua):

La hidrologia és un factor molt important en el disseny d’un aiguamoll, moltes vegades la
distribucid de I'aigua dins un aiguamoll pot ser causa de I'éxit o del fracas del sistema.

Té diferents punts claus:

- Qualsevol canvi en la hidrologia pot afectar greument a I'aiguamoll i a I'efectivitat del
tractament.

- l’aigua de l'aiguamoll interacciona directament amb I'atmosfera a través de la pluja i de
I’evapotranspiracié (evaporacio de I'aigua superficial i la transpiracio de les plantes).

- La densitat de vegetacid en un aiguamoll afecta molt a la hidrologia d’aquest. Quanta més
vegetacié hi ha més infiltracio és déna tot seguint fluxos d’aigua curvilinis i sinuosos. A més,
I'alta densitat de vegetacid bloquejara amb major percentatge I'exposicié de I'aigua al vent i al
sol.

e Factor sol i medi de suport (Substrat, sediments i restes de vegetacio):

Un aiguamoll artificial és format majoritariament per substrats com sol, roques, grava i sorra.
De vegades també s’observen alguns on el substrat és format per materials organics com el
compost o, fins i tot, també es poden incloure materials sintétics que millorin les propietats del
substrat.

Aguest element és molt important per a desenvolupar les funcions necessaries per a dur a
terme un bon tractament de I'aigua residual. Els punts claus sén:

- Fa possible la vida de molts organismes vius.

- Condiciona els fluxos d’aigua a una velocitat suficientment baixa per fer possible el
temps requerit pel tractament de I'aigua residual.

- Moltes reaccions quimiques i biologiques son dutes a terme en el substrat.
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- Esuna font d’emmagatzematge i retencié dels contaminants.

- Permet que la materia organica i els nutrients aportats siguin retinguts i posteriorment
transformats i assimilats pels microorganismes que viuen al substrat mitjangant el
desenvolupament de moltes reaccions biologiques que requereixen una font de
carboni important.

- En el medi és ddna la inactivacid dels microorganismes patogens.

El medi granular ha de ser net, homogeni, dur, durable i capa¢ de mantenir la seva forma a
llarg termini. A més, ha de permetre un bon desenvolupament de les plantes i la biopel-licula
de microorganismes. Diametres mitjans que es troben entre els 5 i els 8mm ofereixen molt
bons resultats.

Una caracteristica molt important del medi granular és la seva conductivitat hidraulica, ja que
d’aquesta propietat depen la quantitat de flux d’aigua que pot circular a través d’ell. Durant el
disseny s’ha de tenir en compte que la conductivitat hidraulica disminuira amb el pas del
temps.

e Factor Flora (Vegetacio):

En els aiguamolls artificials, la vegetacié es clau ja que proporciona superficies per a
I'acumulacié de pel-licules bacterianes a les parts subterranies de les plantes i sobre el medi
granular, facilita la filtracié i I'adsorcié dels contaminants i permet la transferéncia d’oxigen
amb l'aigua, controlant el creixement d’algues indesitjades ja que redueix la incidéncia solar
sobre I'aigua. Les plantes normalment solen ser macrofites i principalment s’utilitza I'especie
Phragmites Australis, amb densitats de plantacid habituals de 3 exemplars per metre quadrat.

Les plantes afavoreixen molt a diferents aspectes dels aiguamolls, pero la funcid principal és
transferir I'oxigen més profundament fent aixi que la transferéncia no sigui només a nivell
superficial. El que permet aquesta transferéncia d’oxigen, generalment per difusid, és I'elevada
profunditat a la qual pot arrelar la vegetacid en el substrat de I'aiguamoll.

També té altres caracteristiques importants com:

- Filtrar i millorar els processos fisics de separacid de particules.

- Estabilitzar el substrat i canalitzar la circulacié de I'aigua.

- Permetre i millorar la sedimentacié gracies a que fan més lent el flux hidraulic.

- Assimilar en els seus teixits components com nutrients, carboni i elements traca.

- Transferir gasos entre I'atmosfera i els sediments.

- Alliberar oxigen per part de les fulles i la part alta de les plantes permetent |'oxigenacié
d’altres porus del substrat.

- Permetre la fixacid dels microorganismes purificadors de 'aigua a les seves arrels i
tiges.

- Aportar matéria organica al substrat (restes de vegetacid) quan arriben a la lisi.

- Regular les variacions ambientals. Redueixen la intensitat de la llum incident sobre el
medi granular.

En aquest tipus de tecnologia es poden utilitzar diversos generes de plantes. Principalment
s'utilitzen la bova (Typha), el jonc (Scirpus) ifo el canyis (Phragmites). Aquests géneres
confereixen caracteristiques molt favorables pel sistema, com la gran variabilitat ecologica,
I'alta productivitat de biomassa i el gran nivell de multiplicacié. Tots 3 presenten adaptacions
especials per a viure en ambients permanentment inundats. Els seus teixits interns disposen
d’espais buits que permeten el flux de gasos des de les parts aeries fins les subterranies. Els
seus rizomes tenen una gran capacitat colonitzadora.
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L’eleccio d’un o altre genere dependra de la tipologia d’aiguamoll i de les aiglies a tractar. La
bova, per exemple, és utilitzada majoritariament en aiguamolls superficials o subsuperficials
horitzontals. Tot i aixi, el canyis és més versatil que la bova i per aix0 a Europa trobem més
aiguamolls construits amb aquesta especie.

Bova. Typha spp.

Es tracta d’un conjunt d’espécies de caracteristiques morfologiques bastant homogenies. Sén
plantes aquatiques amb un sistema radicular arrelat al fang i al fons de I'aiguamoll i presenta
una estructura vegetativa que emergeix per sobre de la lamina d’aigua.

A Espanya el genere Thypa esta representat per Unicament tres espécies: Typha latifolia,
Typha angustifolia i Typha domingensis, que ocasionalment poden hibridar entre si.

Aguestes espécies es troben principalment a llocs amb climes temperats o suaument freds. El
rang de temperatures esta aproximadament entre 10 i 30°C. No obstant, hi ha certes
diferéncies entre espécies. Per exemple, la Typha angustifolia prefereix temperatures
fresques, mentre que la Typha latifolia prefereix temperatures més temperades i calides
(Garcia Martinez, 2006).

Quant a aspectes fisics i morfologics es pot dir que és un génere amb una gran facilitat de
propagacio i pot viure en condicions ambientals diverses. A més, la bova produeix una gran
guantitat de biomassa anual i forma grans cobertes de restes vegetals.

Aguest génere té un potencial petit d’eliminacié de nitrogen i fosfor i té una baixa penetracié
en el substrat, la qual cosa fa que la bova no sigui I'espécie més favorable pels sistemes de flux
subsuperficial. Malgrat aixo, si que ho és per a sistemes de flux superficial, on les aiglies no
solen estar molt contaminades per nutrients com el Ni el P.

Figura 9: Typha spp. Font: www.scientific-web.com

32

——
| —



Canyis. Phragmites spp.

Es un conjunt de plantes aquatiques amb caracteristiques similars a I’Arundo donax. L’espécie
d’aquest génere més comuna en els aiguamolls, Phragmites australis, viu en zones humides
inundades de forma completa o intermitent. Té un sistema radicular arrelat al substrat i una
estructura que emergeix per sobre la capa d’aigua. Aquesta espeécie és la més comuna a nivell
mundial, es troba per tot el mdn excepte a zones amb temperatures extremes com I’Antartida.
Es molt facil trobar-la en els cursos d’aigua com rius, rieres, llacs, etc.

Phragmites australis es desenvolupa optimament tant en aiglies residuals com en aigles
netes. El seu creixement és molt més notori quan es tracta d’aiglies netes pero la seva
preséncia resulta reduida per altres especies més competitives. Per aquesta rad i la gran
tolerancia a les aiglies contaminades, aquesta especie es desenvolupa majoritariament a zones
on les aiglies no estan tan netes i no hi ha tanta competéncia d’espécies vegetals.

El canyis és un genere polimorf amb una amplia variabilitat d’ecotips. Té I'avantatge que les
seves arrels i rizomes penetren més profundament en el substrat que no pas els de la bova i,
per tant, generen un potencial oxigenador major. A més, les plantes d’aquest genere tenen un
baix valor alimentari, fet que redueix els problemes de plagues i la probabilitat de patir
infeccions.

Totes aquestes caracteristiques favorables fan que sigui la més utilitzada tant a sistemes en
flux superficial com a sistemes amb flux subsuperficial.

Figura 11: Phragmites spp. 2. Font: www.ec.gc.ca.
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e Factor microbiologic (microorganismes):

El tractament de tots els components residuals que porta I'aigua a tractar esta molt relacionat
amb I"evolucié de I'activitat microbiana i el seu metabolisme.

Els microorganismes que s’observen sén bactéries, protozous, fongs i llevats. Tots aquests
microorganismes afavoreixen el consum de matéria organica present en 'aigua residual i molts
dels nutrients que aquesta conté, com el nitrogen i el fosfor.

L’activitat microbiana present en els aiguamolls:
- Transforma gran nombre de substancies organiques i toxiques a substancies
inorganiques i innocues.
- Promou el reciclatge dels nutrients.

L’activitat microbiana pot presentar diferéncies depenent del nivell d’oxigen present. En un
mateix aiguamoll, poden observar processos microbians aerdbics i processos microbians
anaerobics. La presencia abundant d’oxigen facilita els processos aerobics i la nul-la o baixa
presencia d’oxigen facilita el processos anaerobics o anoxics, respectivament. Aixo fara que en
unes zones de I'aiguamoll hi hagi uns processos més rellevants que en altres. A la superficie
majoritariament trobarem processos aerobics i a mesura que I'aigua penetra en profunditat
resultaran rellevants les reaccions anaerobiques.

No tots els microorganismes tenen la capacitat de resistir concentracions extremes de
contaminants. Com ja se sap, quanta més concentracié de contaminants presenti I'aigua, la
diversitat de microorganismes sera menor ja que només resistiran aquells que tinguin una gran
tolerancia. Per altra banda, a concentracions elevades de contaminants molts
microorganismes s’inactiven i poden perdurar inactius durant bastants anys. Per aix0 sempre
cal dissenyar els aiguamolls tenint en compte l'activitat microbiana i la concentracié de
contaminants que hi haura en I'aigua a tractar.

e Factor fauna (Animals):

Els aiguamolls construits constitueixen un entorn ric en especies d’invertebrats i vertebrats.
Majoritariament hi trobem invertebrats com insectes o cucs. Aquests afavoreixen al procés de
fragmentacié del detritus, consumint la materia organica i després excretant-la ja
fragmentada. Hi ha gran diversitat d’espécies i cadascuna aporta diferents aspectes positius a
I"aiguamoll.

En els aiguamolls encara que els més presents siguin els invertebrats, hi ha molts altres
animals vertebrats que s’aprofiten de les avantatges que els hi aporten aquestes zones
naturals. Es poden observar diferents especies de reptils, amfibis, aus i mamifers. Per les aus
silvestres els aiguamolls sén un bon lloc on parar i descansar per després continuar el seu vol.

e Factor paisatgistic (Adaptacio a I'entorn):

Els aiguamolls artificials s’adapten alla on s’instal-lin. El seu caracter natural fa que s’adaptin a
una diversitat amplia d’ambients. En paisatges rustics i agricoles tenen una gran acceptacio
ambiental i paisatgistica. Els aiguamolls construits augmenten I'estética de I'entorn i reforcen
les caracteristiques del paisatge.

Moltes vegades quan s’instal:len en paisatges o entorns naturals sén practicament
indistingibles de la vegetacié natural.
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També cal remarcar que la instal-lacié d’aquests sistemes en zones més antropitzades pot
aportar gran quantitat de beneficis paisatgistics i naturals.

Tipologies de “reed beds”

Les “reed beds” es poden construir de diverses maneres pero principalment es configuren de
flux horitzontal o de flux vertical, diferenciats per la direccié que segueix el flux de I'efluent a
través dels llits dels sistemes. Els dos tipus també poden ser utilitzats de manera combinada on
sigui necessari.

e Aiguamolls construits de flux horitzontal (HF)

Es el tipus que més s’ha utilitzat fins 'actualitat. L’efluent entra per un costat del llit de manera
horitzontal i es mou de manera continua al llarg del medi on el tractament és dut a terme pels
microorganismes abans que I'efluent arribi a I'altra banda de I'aiguamoll (veure figura 12).

Els principals mecanismes en un HF sén la filtracid, la sedimentacié i I'activitat microbiana,
ideal per I'eliminacié dels solids en suspensio, els patogens i la DBO. L'aigua residual passa tant
per zones aerobiques, com per anoxiques i anaerobiques.

La profunditat del medi granular és entre 0,3 i 0,9m i suporten carregues entorn els 6g de
DBO/m?dia.

Les zones aerobiques estan situades prop de les arrels i dels rizomes de les “reeds”. L'oxigen és
transportat d’aquesta zona fins la tija i les fulles de les plantes. L’aigua residual passa a través
del medi (grava, sorra, sol) on hi ha poca disponibilitat d’oxigen, creant zones anoxiques i
anaerobiques. Amb I'abséncia d’oxigen en aquestes zones, els organismes anaerobis trenquen
les molécules organiques mitjangant processos metabolics que no sén dependents de I'oxigen.

Figura 12. Aiguamoll construit de Flux Subsuperficial Horitzontal. Font: ARM.

Hi ha dos tipus de sistemes de HF: de flux horitzontal subsuperficial i de flux horitzontal
superficial. El més tipic és el de flux subsuperficial, que és habitualment utilitzat per
I’eliminacié final de contaminants o tractament terciari de les aiglies. Els sistemes de flux
superficial sén normalment utilitzats per I’eliminacié dels metalls i altres aplicacions.
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Aiguamolls construits de flux subsuperficial (SFS, en anglés “subsurface flow constructed
wetlands”)

Consisteixen en una excavacié d’aproximadament un metre de profunditat aillada de manera
que s’assegura que els efluents no tractats no puguin filtrar-se cap avall a I'aigua subterrania.
La major part de I'excavacio s'omple del medi de grava i/o sorra. Les particules més petites es
situen al centre i a I'entrada i a la sortida les particules son de més mida.

S’instal-la un sistema de canonades de distribucidé en el llit, un sistema de drenatge i les
“reeds” sén plantades directament en el medi de grava. L'efluent a ser tractat passa a través
del medi del llit i el nivell del mateix és controlat mitjancant I'ajust del cabal d’entrada de la
canonada tant d’entrada com de sortida o descarrega. Per tant, la circulacié de I'aigua és
subterrania; és a dir, el nivell de I'aigua esta per sota de la superficie del terreny (veure figura
12 13).

En aquests sistemes I'aigua flueix a través del Ilit de sorra o grava i entra en contacte amb els
rizomes i les arrels de les plantes que penetren fins el fons del llit. La profunditat de la lamina
d’aigua es troba entre 0,3 i 0,9m aproximadament. En general, tracten des de desenes fins a
varies centenes de metres cubics al dia i necessiten instal-lacions de menor mida. Poden ser
molt eficients en el tractament d’aiglies residuals domestiques de vivendes aillades o de nuclis
petits de menys de 2.000hab-eq. Es ideal per aigiies residuals d’escassa carrega contaminant o
per aquelles que han estat tractades previament i que només s’ha de fer un tractament final i
completar I'eliminacio.

A Catalunya hi ha diferents instal-lacions d’aquest tipus perd el problema és que moltes no
funcionen al 100% ja que o no han estat ben dissenyades o no han estat ben construides. Per
exemple, a Santa Maria de Puig Oriol (Lluga, Osona) es pot trobar una petita instal-lacié que no
funciona al 100% perque esta en mal estat i té problemes de taponament.

També destaquen altres aiguamolls subsuperficials com el de la urbanitzacié de Can Suquet a
Les Franqueses del Vallés (110hab-eq, 440m?®), i diverses EDARs gestionades per I’Agéncia
Catalana de I’Aigua com: Ames (1.301hab-eq, 3.750m?), Cervia de Ter (800hab-eq, 2.990m?),
Corbins (2.000hab-eq, 2.450m°), Verdd (2.000hab-eq, 2.210m?), Vilaplana (576hab-eq,
2.240m?) i Els Hostalets de Pierola (1.200hab-eq, 800m?) (Collado, 2000 i Garcia et al., 2003).

Aquests tipus de sistemes es podrien entendre com una modificacid dels sistemes classics
d’infiltracié basats en l'accid del terreny (com els filtres verds i els sistemes d’infiltracid-
percolacid), mentre que els de flux superficial es basen en I'accié dels processos que
succeeixen a I'aigua com el llacunatge.

Es pot afirmar que els aiguamolls de flux subsuperficial tenen més rellevancia en el tractament
de l'aigua i els aiguamolls superficials s’apliquen més per aspectes de restauracid i conservacio
de medis naturals.
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Figura 13. Aiguamolls construits de Flux Subsuperficial Horitzontal 2. Font: ARM.

Aiguamolls construits de flux superficial (FWS, en anglés “surface flow constructed wetlands”
o “free water surface constructed wetlands”)

En aquest cas el nivell de I'efluent és sostingut a pocs centimetres per sobre la superficie del
medi de suport de les “reeds”. L'aigua, per tant, esta exposada directament a I'atmosfera i
circula principalment per les tiges i les flors de les plantes (veure figura 14).

En realitat aquests tipus d’aiguamolls es poden entendre com una simple modificacié del
llacunatge convencional, amb menys profunditat (no més de 0,4m) i amb plantes. S’utilitza
sobretot per tractaments secundaris o terciaris on l'aigua ha estat pretractada. També es sol
utilitzar per funcions de restauracid i conservacié d’habitats o per crear nous habitats per la
flora i la fauna d’un ecosistema. Per exemple, per a la conservacié i subministrament
d’habitats per la cria d’aus aquatiques.

Els solids séon transportats al llarg de la superficie del llit on el tractament és efectuat.
Clarament, aquests sistemes son bons tractant aiglies amb elevades carregues de solids. A
més, eliminen metalls tant per sedimentacié com per adsorcié. El medi d’aquests sistemes és
normalment una base organica o edafica.

Sén sistemes de gran mida amb extensions que poden arribar a de centenars d’hectarees. Per
exemple, una de les instal-lacions més importants a Catalunya és la d’Empuriabrava, amb més
de 7Ha i integrada en el Parc Natural dels Aiguamolls del Emporda.
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Figura 14. Aiguamolls construits de Flux Superficial Horitzontal. Font: ARM.

Avantatges i inconvenients dels aiguamolls de Flux Subsuperficial davant els de Flux

Superficial

Avantatges:

Inconvenients:

Major capacitat de tractament (admeten major carrega organica).

El flux subterrani fa que hi hagi menys incidéncia d’olors indesitjables. Els
aiguamolls superficials, pero, no solen produir males olors ja que l'aigua
generalment ja ha estat tractada primaria i/o secundariament.

Baix risc de contacte de I'aigua amb les persones.

L'aparicié de plagues en els sistemes subsuperficials té menor rellevancia
que en els superficials. El control de plagues pot ser un gran problema en
aquesta ultima tipologia.

Proteccié teérmica deguda a I'acumulacié de restes vegetals i al sistema de
flux subterrani. Als paisos nordics les possibles capes de gel o neu que es
puguin formar no afecten als processos de depuracié.

Major cost de construccié. El material granular requerit com graves,
pedres, sorra i d’altres incrementen considerablement els costos. El cost
pot arribar a incrementar un 30% com a conseqliéncia del material
granular (Collado, 2000).

Menor valor com a ecosistema per a la vida salvatge degut a la menor
accessibilitat a I'aigua per part de la fauna salvatge.
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El nivell d'aigua esta sobre la superficie
del terreny; la vegetacio esta sembrada i
fixa i emergeix sobre la superficie de
I'aigua; el flux d'aigua és principalment
superficial.

Sistema de Flux
Superficial (FWS) Plantesi Aigua

sol
Impermeabilitzacio
Sol natural

El nivell de l'aigua esta per sota la
superficie del terreny; l'aigua flueix a
traves del llit de sorra o grava; les arrels
penetren fins el fons del llit.

Sistema de Flux
Subsuperficial
Plantes
(SFS)
Sol, sorraigrava
Impermeabilitzacio

Sol natural

Figura 15. Comparacio general entre Flux Superficial i Subsuperficial. Font: propia.

e Aiguamolls construits de flux vertical (VF)

Tot i que no hi ha molts construits, el seu Us ha anat augmentant en aplicacions on fins ara els
lits de flux horitzontal haurien estat el disseny a aplicar.

Sén essencialment el mateix que els sistemes de HF de manera que també duen a terme una
excavacio folrada amb aillant. A diferéncia dels sistemes de flux horitzontal, els de vertical no
es troben inundats constantment, pero si disposen d’un sistema de drenatge similar. L'efluent
entra seguint un procés en discontinu a través de la superficie fins que la superficie s’inunda
(veure figura 16).

L'efluent va drenant al llarg del llit substituint I'aire per I'aigua residual al llit mentre va
drenant. Aquesta transferencia d’oxigen promou l'aireacié del sistema, permetent el
creixement i I'activitat microbiana. Els sistemes VF sdn més efectius que els HF en I'eliminacio
de I'amoniac degut a I'assoliment de nivells més elevats d’oxigen; per altra banda, sén més
susceptibles a la colmatacié.

La profunditat del medi granular és d’entre 0,5 i 0,8m i operen amb carregues situades al
voltant dels 20g de DBO/m’dia.

Per aconseguir un flux discontinu, I'efluent és dividit al llit mitjangcant un sistema de bomba,
agitador o sifd. A.R.M. prefereix utilitzar sistemes de sifé ja que no requereixen energia.
L’efluent és distribuit al llarg del llit normalment ajudat per una capa de sorra i llavors passa al
llarg del llit on es déna el tractament. L’efluent és recollit en canonades posicionades a la part
inferior del llit i descarreguen a través del tub de sortida.
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Sistemes de VF sén menys eficients en I'eliminacid de solids en suspensié i poden ser
acompanyats per un llit de HF com a part d’un sistema hibrid o de multi-etapes.

La divisio en etapes o la inundabilitat permanent dels aiguamolls, doncs, transfereix una gran
importancia en les propietats dels aiguamolls horitzontals i verticals. Particularment aquest
aspecte té rellevancia en la transferéncia d’oxigen que adopta I'aiguamoll i, per tant, en els
processos d’oxidoreduccié que es duen a terme dins d’aquest sistema.

Els sistemes de flux vertical poden operar amb nivells de contaminacié més elevats que no pas
els de flux horitzontals. Perd I'experiencia amb sistemes verticals principalment correspon a
instal-lacions realitzades en el nord i centre d’Europa a causa de gaudir d’'una experiéncia molt
més gran en el desenvolupament d’aquesta tecnologia.

Figura 16. Aiguamoll construit de Flux Subsuperficial Vertical. Font: ARM.

e Aiguamolls construits de tractament de fangs (STRB)

La seva funcid principal és conservar el fang, permetent-lo que es deshidrati i donant lloc a un
espessiment del mateix.

Un sistema de STRB comparteix moltes similituds de disseny amb els sistemes de VF ja que hi
ha una matriu de drenatge de medi gradual en la base. La matriu de drenatge fa de superficie
d’acumulacid dels llots suficient per a un cicle d’operacié d’aproximadament de 10 anys.

El fang és bombejat des del centre de la “reed bed” a través d’una série de canonades de
distribucid i per sobre el previ fang deshidratat. Amb el temps, la reduccié del fang es déna en
el sistema. Degut a la deshidratacid (drenatge i evapotranspiracid), el contingut en solids del
fang roman a la superficie del llit com a residu, mentre que la major part del contingut en
aigua es transfereix verticalment al llarg de la capa de filtre formada pels residus del fang.

L'assecament i la mineralitzacié redueixen el volum liquid del fang un 90% aproximadament i
gracies a la filtracié fisica s’elimina gairebé el 100% dels solids en suspensio totals de I'efluent
de STRB. Després de 10 anys d’operacid, el residu del fang assoleix una algada aproximada
d’1.2 a 1.5m amb un contingut de solids secs del 30 al 40%.

El tractament de fangs que es duu a terme amb aquest tipus de sistemes facilita un producte
tractat millorat. Es requereix molt poca energia per a operar i el procés és altament
automatitzat de manera que pot operar sent monitoritzat des d’'una zona propera o llunyana.
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A més, a diferencia d’'una planta de deshidratacié de fangs mecanica, no s’utilitza cap tipus de
quimic en el procés i I'Ginic Us d’energia és per la instal-lacié i per la bomba. No hi ha soroll, el
fang es mineralitza de manera important, les aiglies tornen a estar practicament lliures de
solids i els nivells de DBO aconseguits sén considerablement baixos.

e Aiguamolls construits flotants

Les arrels de les plantes de la “wetland” fomenten la sedimentacié dels solids i proveeixen un
tractament millorat de la DBO i de I'amoniac, pero també poden ser utilitzades pel tractament
de metalls.

Les “reed beds” flotants consisteixen en un marc tubular flotant amb soldadures d’UV
(ultraviolada) protegides amb polietile. Un matalas de coco s’intercala entre dues capes de
malla de plastic en les quals les “reeds” es planten. Construits en unitats de 4m?, els aiguamolls
artificials flotants son de disseny modular i poden ser creades fruit d’'una gran varietat de
combinacions per tal de satisfer qualsevol forma o mida de I'area requerida.

Poden ser instal-lades en llacunes de fang, en balses d’emmagatzematge d’aigua de pluja, en
estanys, en llacs, reserves i canals. Sén ideals per les llacunes de fangs per aconseguir una bona
sedimentacid dels solids i pel tractament de I'aigua d’escorrentia, aixi com les balses sén
capaces de suportar els nivells canviants de I'aigua causats per les tempestes.

L’eutrofitzacio dels llacs i dels rius és un problema mediambiental de preocupacié general. Les
“reed beds” flotants poden ajudar a resoldre el problema de les floracions d’algues.

Tenen un preu assequible, una facil instal-lacid, requereixen de poc manteniment i proveeixen
una solucié multifuncional de baix consum energetic pel tractament dels efluents.

e Aiguamolls d’aeracid forgada (FBA)

Un gran nombre d’efluents, incloent aquells en els que els contaminants d’alta resistencia com
els petroquimics, les aiglies residuals agricoles, els lixiviats dels abocadors i aquells amb
elevada DBO, DQO i amoniac poden ser tractats amb sistema de “reed beds” gracies als nous
aiguamolls d’aeraci6 forcada (“Forced Bed Aeration”, FBA).

A l'actualitat, A.R.M. Ltd. ha unit forces amb US-based Naturally Wallace i han estat provant
aquesta nova tecnologia internacionalment. L'aire és forgat a través del sistema, mitjancant
unes canonades al llarg de tot el Ilit d’aiguamoll, per tal d’augmentar la disponibilitat d’oxigen.
Quant més gran és el volum d’oxigen al sistema, més eficag és el tractament. Una “reed bed”
FBA pot millorar les capacitats de tractament d’un aiguamoll tradicional fins a 15 vegades, fet
que permet que els aiguamolls tinguin una ocupacié de superficie més petita i a més poden ser
usats per la nitrificacio.

Les “reed beds” d’aeracid forgada poden assolir una millora que no ha pogut ser obtinguda
mitjangant les “reed beds” de tractament passiu. Els aiguamolls d’aeracié for¢cada tant de flux
horitzontal com vertical tenen multiples avantatges:

v" Poden aconseguir una nitrificacié completa.

v" Poden ser més profundes que els aiguamolls convencionals gracies a poder airejar
artificialment, de manera que es poden dissenyar sistemes que ocupen molt menys
espai.

v" Faciliten que, amb el bombament d’oxigen, es previngui la formacié de productes
toxics que poden atrofiar el creixement de plantes a sistemes fortament anaerobics
amb el sistema de tractament amb “reed beds” passiu.
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v' Permeten la divisié en zones aerdbies i andxiques, de manera que poden dur a terme
processos de nitrificacid i desnitrificacid.

Els aiguamolls d’aeracid forgcada han estat utilitzats satisfactoriament a EEUU durant uns anys
pel tractament d’hidrocarburs i de glicols. Fins al moment, ARM és I'Unic proveidor del Regne
Unit de la tecnologia FBA pel tractament d’aiglies residuals.

Mecanismes d’eliminacio dels contaminants

e Eliminacié de Materia Organica (DBO):

L’eliminacié de mateéria organica es déna per diferents processos fisics, quimics i biologics que
succeeixen simultaniament.

La materia organica de I'aigua es pot presentar de manera particulada o col-loidal o també de
forma dissolta. La matéria organica particulada tendeix a sedimentar a la superficie dels
aiguamolls o a pocs metres de profunditat. Hi ha estudis que corroboren que la mateéria
organica particulada s’elimina completament en els primers metres de I'aiguamoll. Durant el
procés de sedimentacié i gracies al contacte amb els microorganismes descomponedors, la
fraccid particulada sedimentada és fragmentada i transformada en particules més petites que
poden ser hidrolitzades per enzims extracel-lulars produits per bactéries heterotrofes
aerobiques o facultatives. Quan s’ha produit la hidrolisi, es formen elements senzills com la
glucosa o els aminoacids i aquests poden ser assimilats per diferents bacteries especifiques.

L’eliminacié de la matéria organica dissolta es presenta quan I’aigua entra en contacte amb els
microorganismes que consumeixen aquesta per poder desenvolupar-se i augmentar-ne la seva
activitat. En aquest cas no cal cap fragmentacié abiotica intermédia ja que ja esta dissolta i és
directament assimilada per les bactéries. Cal remarcar, pero, que hi ha particules dissoltes que
son retingudes per adsorcid tant en el medi granular com a la propia materia organica
particulada. Aquestes substancies sén immobilitzades o poden desplagar-se i ser readsorbirdes
o degradades per microorganismes.

L’eliminacié de la matéria organica en |'aiguamoll pot ser revisada a partir de les dades
analitiques de l'influent i I'efluent, en qulestié de la DBOs o la DQO d’entrada i sortida. El
primer parametre mesura la quantitat de materia organica susceptible de ser consumida o
oxidada biologicament, mentre que el segon mesura aquella quantitat susceptible de ser
oxidada quimicament. Tots dos parametres son indicadors del grau de contaminacié d’'una
aigua i s’expressen en mil-ligrams d’oxigen diatomic per litre d’aigua (mgQO,/L).

Els aiguamolls construits solen tenir rendiments d’eliminacié de DBO i DQO d’aproximadament
75-95%, donant efluents de DQO menor de 60mg/L i DBO menor de 20mg/L (Garcia i Corzo,
2008).

Els microorganismes com ja s’ha exposat anteriorment, poden ser aeroObics (reaccions
aerobiques), anaerobics (reaccions anaerobiques) o facultatius (reaccions anaerobiques i/o
aerobiques). Per tant, la degradacié de matéria organica sera diferent en les diferents zones de
I"'aiguamoll, baixant el potencial aerobic quanta més profunditat i canviant aixi els processos
d’eliminacié.

En un aiguamoll, els processos majoritaris sén els anaerdbics desenvolupats per
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microorganismes anaerobics o facultatius. Els processos aerobics es troben en superficie i a
pocs metres en profunditat. En aiguamolls de flux horitzontal els processos aerobics sén
menors que en els de flux vertical ja que I'oxigen arriba a menys profunditat. La mateéria
organica en condicions anodxiques pot ser degrada mitjancant bactéries heterotrofes
aerobiques que utilitzen I'ié nitrat com acceptor d’electrons i es produeix la desnitrificacié. En
els sistemes horitzontals, per tant, hi ha més desnitrificacié que no pas en els de flux vertical
on hi ha més preséencia d’oxigen en tot I’horitzé de I'aiguamoll construit.

Tant les reaccions aerobiques com les anaerodbiques sén processos molt importants que si es
controlen ajuden a obtenir un optim rendiment del sistema. Per aix0, cal tenir en compte tots
aquests aspectes a I’hora de dissenyar, construir i conservar un aiguamoll construit. Un mal
calcul i un mal control dels processos pot afectar negativament a la qualitat de I'efluent.

MATERIA ORGANICA

Y

PARTICULADA } { DISSOLTA

\

FRAGMENTACIO ABIOTICA

BACTERIES BACTERIES

HETEROTROFES >le FERMENTATIVES
AEROBIQUES v / \_ FACULTATIVES
HIDROLISIS
A
SUBSTRATS SENZILLS
(glucosa,
aminoacids...)
BACTERIES SULFATO- BACTERIES

REDUCTORES METANOGENIQUES

Figura 17: Esquema del procés d’eliminacié de la materia organica per un aiguamoll construit. Font:
propia.
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e Eliminacié de solids en suspensié (SS):

El solids en suspensié son eliminats per I'aiguamoll gracies al conjunt de fenomens fisics que
actuen sobre aquestes particules, en concret, gracies a la filtracié que aporta el medi granular.
El medi granular i altres components fan possible una baixa circulacié de I'aigua i per aixo les
particules poden sedimentar. A més, el medi granular fa de reixa, a mesura que 'aigua penetra
va trobant porus de diferent mida que ajuden a fer el tamisat d’aquests contaminants. Tots
aquests fenomens fisics estan molt relacionats amb els processos d’adhesié que pateixen les
particules solides entre elles. Les particules s’adhereixen entre elles tot formant noves
particules més grosses facilment sedimentables.

Els aiguamolls sén sistemes molt eficients en I'eliminaciéd del SS pero presenten diverses
formes d’eliminacié depenent de la tipologia d’aiguamoll que s’utilitzi. En els aiguamolls de
flux subsuperficial horitzontal I'eliminacié d’aquests es troba present majoritariament a la zona
d’entrada de I'aiguamoll i va disminuint al llarg de tot el llit. En canvi, en els aiguamolls de flux
vertical la retencid dels SS es presenta de manera vertical, disminuint la concentracié quanta
més profunditat s’assoleixi.

Tant els aiguamolls de flux vertical com els de flux horitzontal produeixen rendiments
d’eliminacié d’aproximadament el 90% i generen efluents amb concentracions menors de
20mg/L (Garcia Martinez, 2006).

A I'hora de dissenyar un aiguamoll, per tant, cal tenir en compte la concentracié que hi haura
de SS a I'influent per a poder fer una bona previsié i que hi hagi una bona eliminacié d’aquests.
Si per diferents raons aquest aspecte no es té en compte pot ser que I'aiguamoll dissenyat es
colmati i no s’arribi a I’eliminacié optima.

e Eliminacid de Nitrogen (NTK):

El nitrogen contingut en un aiguamoll és present com a nitrogen organic o com a nitrogen
amoniacal (inorganic). Es pot mesurar per separat o es pot obtenir un resultat total amb el
sumatori d’aquests dos obtenint un parametre anomenat Nitrogen Total Kjeldahl (NTK).

El nitrogen organic esta molt relacionat amb els solids organics que presenta I'efluent. Gran
part d’aquest nitrogen és retingut en els solids i sedimenta. En el procés de sedimentacio,
pateix processos de descomposicid i mineralitzacié que fan retornar aquest nitrogen a I'efluent
en forma amoniacal. Per tant, practicament tot el nitrogen present esta en forma amoniacal
(NH3-N), fet que fa que els valor de NTK i de NH5-N siguin molt similars.

La reduccid de la concentracié d’aquest component a I'efluent pot ser a través de diferents
processos duts a terme per les funcions de I'aiguamoll construit. Aquests processos es poden
diferenciar en: nitrificacio, desnitrificacid, assimilacié de les plantes i adsorcié de I'amoni. Els
processos més importants a I'hora de reduir la concentracié sén la nitrificacié i la
desnitrificacié. Els altres dos processos ajuden a millorar I'eliminacid perd no sén tant
rellevants com els anteriors.

Les plantes poden assimilar nitrogen en forma d’amoni (NH,;) o en forma de nitrat (NOs).
Aguests components, una vegada assimilats, son incorporats a la biomassa de les plantes i
quan arriba la senescéncia dels vegetals aquests components assimilats poden retornar al sol,
per aixo en alguns casos es recomana podar les plantes abans de que arribi la senescéncia. Hi
ha estudis a EEUU que taxen en un 10-20% |’eliminacié del nitrogen produida per I'assimilacié
de les plantes (Lara Borrero, 1999).
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Cal remarcar que I'adsorcié d’amoni és un procés que pot millorar la reduccié pero també pot
generar nous residus; és a dir, aquest procés és un procés reversible en el que si les condicions
ideals varien, el nitrogen adsorbit pot ser redissolt un altre cop a I'efluent i generar problemes.
Per aixd, encara que no siguin tant rellevants cal tenir en compte aquests dos processos a
I’hora de dissenyar I'aiguamoll.

Com s’ha esmentat anteriorment, els processos més importants sén la nitrificacio i la
desnitrificacié. Tots dos processos sén de caracter microbia i es duen a terme un darrere
I'altre. El caracter microbia ens indica que dependra molt del medi on es trobi, en concret
dependra de la concentracié d’oxigen present a la zona (microorganismes aerobics, anaerobics
i facultatius) i també de la quantitat de matéria organica present (heterotrofs i autotrofs). Per
aixo es troben moltes diferencies en aquest processos per cada tipologia d’aiguamoll existent.

Nitrificacid

La nitrificacié és un procés que es déna en condicions aerobiques, amb presencia d’oxigen en
el medi. Les bactéries que duen a terme aquest procés son, per tant, bactéries autotrofes
aerobiques. | sén autotrofes perque sén capaces de sintetitzar totes les substancies essencials
pel seu metabolisme a partir de substancies inorganiques.

El procés de nitrificacié esta format per diferents reaccions on el nitrogen canvia de forma.
Inicialment el nitrogen es troba en forma amoniacal i passa a i6 nitrit gracies a les reaccions
desenvolupades per les bacteries Nitrosomones, posteriorment passa de nitrit a nitrat amb
I'ajuda de les bacteries Nitrobacters.

L’evolucié és la seglient:
NH, = NO, = NO;

En els aiguamolls de flux horitzontal la nitrificacié és menys important que no pas en els de flux
vertical ja que aquest Ultims aporten una concentracié d’oxigen major a I'aiguamoll.

Desnitrificacio

Aquest procés, a diferéncia de I'anterior, es duu a terme en condicions anoxiques, amb una
concentracié d’oxigen molt petita. A més, aquest procés també depen molt de la quantitat de
materia organica present en el medi ja que els bacteris desenvolupadors d’aquesta reaccid sén
heterotrofs; és a dir que les substancies que necessiten per sintetitzar les seves essencials son
organiques en aquest cas.

La desnitrificacié tracta de convertir el nitrat generat per la nitrificacié a les zones aerobiques
en nitrogen gas.

De manera que el procés és el segilient:
NO; 2> N,

En aquest cas els aiguamolls de flux horitzontal sén més importants que els de flux vertical
perque presenten més arees anoxiques ja que la transferéncia d’oxigen a I'aiguamoll és menor.

En resum, els sistemes de flux subsuperficial horitzontal tenen la bona caracteristica que tot
I'amoni que s’ha pogut convertir en nitrat és eliminat per desnitrificacié i aixo comporta que
no hi hagi problemes de nitrats a I'efluent. Tot i aixi tenen més problemes a I’hora de passar
I’amoni a nitrat provocant que I’eliminacié de nitrogen no sigui optima al 100%.
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En els aiguamolls de flux subsuperficial vertical, en canvi, hi haura molta més nitrificacié que
fara eliminar 'amoni amb més eficiencia i convertir-lo gairebé tot en i6 nitrat. El problema
d’aquesta tipologia és degut a que la desnitrificacié no actua tant intensivament i aixd pot
generar problemes de nitrats a I'efluent.

Moltes vegades s’adopten combinacions dels dos tipus de sistemes per intentar obtenir el
millor rendiment possible en I'eliminacié del nitrogen i aixi poder compensar amb un sistema
el que li falta a l'altre. També hi ha altres vies menys importants com per exemple és la
volatilitzaciéd natural i espontania de I'amoniac i I'amoni (“stripping”), procés que no s’ha
tractat en aquest estudi per la seva escassa importancia.

A continuacié es mostra un grafic que demostra I'efectivitat d’'un aiguamoll en I’'eliminacié dels
components citats fins ara (DBO, SS, NTK). La linea groga vertical indica la data en la que es va
instal-lar I'aiguamoll i es va posar en marxa, al juny del 1996. Es pot observar el canvi en els
parametres de sortida de I'efluent abans i després d’instal-lar un aiguamoll artificial.
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Grafic 1: Canvi en I'eliminacié dels principals contaminants degut a la instal-lacié d’una aiguamoll
construit. Font: ARM.

e Eliminacié del fosfor (P):

De la mateixa manera que en els sistemes de depuracio biologics convencionals, I'eliminacio
de fosfor en els aiguamolls és complicada. En general no es sol eliminar més del 10-20%, i
sense haver-hi grans diferencies entre sistemes horitzontals i verticals.

Els aiguamolls proveeixen un ambient favorable per la transformacié de totes les formes de
fosfor. El fosfor en forma soluble és absorbit per les plantes i convertit en fosfor dels teixits o
també pot ser adsorbit en el sol i els sediments. El fosfor organic estructural pot ser alliberat
com a fosfor soluble si la matriu organica és oxidada i els precipitats insolubles poden ser
redissolts sota determinades condicions (Kadlec i Knight, 1996).

Les transformacions del fosfor als aiguamolls sén: acumulacié en forma de torba o en el sol,
adsorcid i desadsorcid, precipitacié i dissolucid, absorcié per part de les plantes, fragmentacié i
lixiviacié, mineralitzacid i enterrament. Tot i aixi, 'adsorcid per part del medi solid del llit dels
aiguamolls i I'acumulacié en forma de troba sén les transformacions que més contribueixen en
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I'eliminacié del fosfor. Aquests processos sén saturables, per tant implica que tenen una
capacitat limitada i, conseqlientment, no poden contribuir a llarg termini en I'eliminacié
d’aquest nutrient.

Els mecanismes d’eliminacié del fosfor els podem reduir en dues tipologies, de tipus biotic i
abiotic. Els biotics inclouen I'assimilacié per part de les plantes i els microorganismes. Els
abiotics abasten fonamentalment I'adsorcié pel medi granular. En molts estudis s’ha observat
que després de la posada en marxa dels aiguamolls s’obté una bona eficiencia d’eliminacié del
fosfor, pero després es redueix rapidament en poc temps. Aixo és degut a que el medi granular
net té capacitat d’adsorcid, perd aquesta es va perdent rapidament. S’han realitzat grans
esforgos per desenvolupar medis granulars amb una elevada capacitat per a retenir fosfor. No
obstant, aquesta s’acaba perdent i el medi s’ha de reemplacar.

Cal destacar que alguns sistemes a Europa utilitzen sorra en comptes de grava per tal
d’augmentar la capacitat de retencio del fosfor, perd aquest medi requereix instal-lacions molt
grans, degut a la reduida conductivitat hidraulica de la sorra comparada amb la de la grava. Si
és requisit del projecte una important eliminacié del fosfor, es necessitara llavors una area de
terreny molt gran o métodes de tractament alternatius.

A l'actualitat sembla que la millor manera d’eliminar el fosfor és incorporant en els sistemes
d’aiguamolls processos de precipitacio, per exemple per addicié de sals d’alumini (Arias, C.A. i
Brix, H., 2005) (veure figura 18). Als aiguamolls la utilitzacié de sals de ferro per la precipitacio
pot donar lloc a sulfur de ferro que déna color negre a I'aigua.

WELL WITH DOSING
EQUIPMENT N ;
'\ AIRLIFT PUMP ; Y
v) )
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Figura 18: Sistema de “wetland” artificial de flux vertical que disposa d’un equip de dosificacid de
quimics amb capacitat de fer precipitar el fosfor i un tanc de sedimentacié. Font: Arias, C.A. i Brix, H.,
2005.

El sistema consisteix en una bomba dosificadora controlada per a realitzar I'addicié de les sals
d’alumini cada cert temps juntament amb una petita bomba d’aeracié instal-lada en una cel-la
interna del tanc de sedimentacié. El policlorur d’alumini (sal més habitual) es dosifica per la
sortida de la bomba d’aeracid, pel mateix tub de circulacié passa una aigua que dissol les sals i
permet mesclar aquest flux amb el flux d’aiglies residuals sense interferir en els llots situats al
fons del tanc.

e Eliminacid de metalls

La concentraci6 de metalls en aiglies residuals urbanes normalment no representa cap
amenaca pero els aiguamolls construits ajuden a disminuir el percentatge de metalls a
I’efluent. No és aixi en algunes aiglies de caracter industrial on si que s’hi troben grans
concentracions de metalls.
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L’eliminacié de metalls és molt similar a I’eliminacié del fosfor quant als processos que es duen
a terme. Aquests processos son; assimilacid per les plantes, adsorcio i precipitacio.

Les plantes tenen la capacitat d’assimilar aquests metalls i incorporar-los a la biomassa.
Algunes especies son més afins que d’altres a I’hora d’assimilar metalls, per aix0 sempre caldra
observar aquest parametre a |I'hora d’escollir quina macrofita anira millor pel disseny. Per
exemple, Typha latifolia es caracteritza per ser més adequada a I’hora de tractar efluents amb
una presencia elevada de coure. Hi ha experiencies d’aiguamolls construits plantats amb Typha
latifolia per reduir el nivell de coure dels efluents de diverses destil-leries del Regne Unit (ARM,
2007).

L’adsorcid dels metalls i la precipitacié d’aquests també fan reduir la concentracié de metalls
en l'aigua. En un aiguamoll, el nivell de sediments organics i inorganics va augmentant
lentament i aixd provoca que hi hagin zones fresques on I'adsorcio és molt important. Tots els
tipus d’aiguamolls artificials tenen la mateixa capacitat potencial d’eliminacid de metalls i
aquesta capacitat es manté durant tot el periode de funcionament del sistema, a diferéncia del
gue succeeix amb el fosfor.

Aixi doncs, 'eliminacid de metalls en sistemes de flux horitzontal és molt similar a la de
sistemes amb flux vertical i tots dos sistemes sén eficients en la reduccié de metalls. Cal
destacar que a concentracions molt elevades de metalls I'aiguamoll haura de tenir una
dimensié considerablement gran i si no és aixi pot arribar a saturar-se. La superficie o terreny
en aquests casos pot suposar alguns problemes, per aixd la majoria de vegades els efluents
industrials passen per un pretractament abans d’arribar a I'aiguamoll que ja no tindra la
necessitat de tenir unes dimensions tan grans.

e Eliminacié de patogens

Per a garantir bones condicions sanitaries, especialment si els efluents es van a reutilitzar, és
important eliminar o reduir la concentracié d’organismes fecals.

L’eliminacié de microorganismes és un procés de gran complexitat ja que depen de factors
com la filtracio, I'adsorcié i la depredacié (Kadlec, Knight, Vymazal, Brix, Cooper i Haberl,
2000). S’ha observat que tant en sistemes verticals com en horitzontals, I'eliminacié és
depenent del temps de permanéncia i del medi granular. Quant més petit és el diametre del
medi granular, major és el nivell d’eliminacié obtingut (Garcia, Vivar, Aromir i Mujeriego,
2003).

Per a avaluar l'eficiencia d’eliminacid dels patogens es sol estudiar I'eliminacié de
microorganismes indicadors de la contaminacid fecal, com sdén per exemple els coliformes
fecals. No obstant, la millora de les técniques microbiologiques indueix a pensar que en poc
temps es disposara de dades de patogens propiament. El grau d’eliminacid obtingut en
sistemes horitzontals i verticals és similar i oscil-la entre 1 i 2 unitats logaritmiques/100mL
aproximadament per a tots els indicadors (Ottova, Balcarova, Vymazal, 1997). En molts casos
no és suficient per a satisfer els requisits de vessament. Serien necessaris temps de retencié
superiors a 14 dies per a aconseguir reduccions de 3 o 4 logaritmes.

Investigacions a Santee, California, amb sistemes de flux subsuperficial (SFS), han estudiat la
contribucio de la vegetacio a I’eliminacid de bactéries coliformes en aiguamolls artificials. Cada
llit de I'aiguamoll va consistir en una impermeabilitzacié plastica i una excavacié de 18,5m de
llarg x 3,5m d’ample i 0,76m de profunditat, amb vegetacié emergent que creix en sorra
gruixuda. El flux de I'afluent era aigua residual municipal primaria. Els nivells de coliformes
totals a I'afluent es van reduir un 99%. El temps de residencia hidraulic era de 5,5 dies. El
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declivi de la poblacié de coliformes és degut a la sedimentacid, filtracio i adsorcié. La llum del
Sol, a més, ha demostrat tenir un efecte letal als coliformes.

No obstant, el nivell d’eliminacié aconseguit pel que fa a quantitat de patogens no sol ser
generalment suficient per produir efluents aptes pel reg agricola, per exemple. En aquestes
circumstancies és recomanable dotar al sistema d’aiguamolls de llacunes o aiguamolls de flux
superficial que afavoreixen la desinfeccié. També es pot clorar I'efluent. Ha de quedar clar que
si es vol obtenir un efluent de bona qualitat sanitaria un sistema d’aiguamolls construits no
sera suficient. Fet pel qual s’haura de disposar d’un sistema de desinfeccié.
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ANTECEDENTS LOCALS

Altres estudis comparatius entre depuradores convencionals i aiguamolls construits a
Catalunya

Recercant bibliograficament, no hi ha hagut cap estudi que tracti explicitament de la
comparacié realitzada en el present projecte especificant els 3 vectors ambientals objecte
d’estudi.

Tot i aixi i com ja s’ha esmentat en els antecedents, molta de la informacié comparativa entre
els sistemes convencionals i els aiguamolls construits ha estat obtinguda dels estudis ja
realitzats per A.R.M. i per altres autors catalans i espanyols com és el cas de Joan Garcia,
Jaume Puigagut i Angélica Corzo, professors del Departament d’Enginyeria Hidraulica,
Maritima i Ambiental de la UPC; en Jordi Robusté, cap d’unitat a I’ACA; o en Ramdn Collado,
professor titular de Tecnologies de Medi Ambient de la Universitat de Cantabria.

Tots els estudis i articles que han estat consultats i de referéncia per la realitzacié del present
projecte es poden trobar a I'apartat de bibliografia.

Les “reed beds” artificials a Europa, Espanya i Catalunya: marc contextual i marc legal

Pel fet de tractar-se d’una tecnologia adequada pel tractament d’aigiies residuals en petites
comunitats, el nombre de depuradores basades en sistemes d’aiguamolls construits a Europa
(ex. Alemanya, Dinamarca, Regne Unit, Franca, Republica Txeca o Espanya) ha augmentat
considerablement en els darrers anys, com es pot apreciar a la figura 19.
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Figura 19: Numero de plantes de tractament d’aiglies residuals basades en sistemes de
“wetlands” construits en diferents zones d’Europa. Font: Vymazal, 2002; Rousseau et al.,
2004 i Puigagut et al., 2007.
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L'augment en 'adopcid d’aquests sistemes és evident amb el temps, perd Espanya es situa
considerablement enrere quant al desenvolupament d’aquest tipus de tecnologia front els
altres paisos europeus. Aixi doncs, una gran empenta en I'avang¢ d’aquest tipus de tractament
d’aiglies residuals en el nostre pais és totalment necessaria i es troba dins del context europeu.

Cal destacar que la Directiva 91/271/CEE, modificada per la Directiva 98/15/CEE, defineix els
sistemes de recollida tractament i abocament de les aiglies residuals urbanes. Aquesta
Directiva ha estat traslladada a la normativa espanyola pel RD Llei 11/1995, el RD 509/1996,
gue ho desenvolupa, i el RD 2116/1998 que modifica I'anterior.

Aixi, en l'actualitat, la normativa que regula el vessament i tractament d’aiglies residuals a
nivell estatal i regional és la seglient:

- La directiva europea 91/271/CEE, transposada pel Reial Decret Llei 11/1995, de 28 de
desembre, pel que s’estableixen les normes aplicables al tractament de les aiglies
residuals urbanes.

- Reial Decret 509/1996, de 15 de marg, de desenvolupament del Reial Decret Llei
11/1995, de 28 de desembre, pel que s’estableixen les normes aplicables al tractament
de les aigties residuals urbanes, modificat pel Reial Decret 2116/1998, del 2 d’octubre.

La directiva europea 91/271/CEE sobre tractament d’aiglies residuals indica que els municipis
de menys de 2.000 habitants equivalents (hab-eq) o de menys de 10.000 perdo amb vessament
en zones costeres obertes han de depurar les seves aiglies amb un “tractament adequat”. La
resta de nuclis han de complir amb els requisits especificats al quadre 1 de la figura 20 i també
hauran de complir amb els especificats al quadre 2 de la mateixa figura només si el seu
vessament es realitza en zones sensibles propenses a I’eutrofitzacio.

Aixi doncs, pels petits municipis la Directiva no estableix uns limits numerics de concentracions
o percentatges de reduccid, sind que simplement afirma que s’ha de fer un “tractament
adequat”, que és aquell que després del vessament permet respectar els objectius de qualitat
del medi receptor. A falta d’objectius de qualitat clars, el que se ha anat fent fins a I'actualitat
en molts llocs és aplicar els valors de les taules anteriors com a requisits per a les petites
depuradores (i per tant com a valors a assolir una vegada realitzat el disseny).

L’aplicacid de la transposicio de la D.E. 91/271 al marc legislatiu espanyol és la inversié en el
tractament d’aiglies de nuclis urbans inferiors a 10.000 habitants degut a la importancia
d’aquests nuclis. El 95% dels municipis espanyols tenen menys de 10.000 habitants (Bolea,
1987). D’aquests municipis, el 85% no disposa d’'una EDAR (Cagigas, 1992).

A Catalunya, I’Agencia Catalana de I’Aigua va encarregar a la Seccié d’Enginyeria Sanitaria i
Ambiental de 'UPC un estudi per a delimitar el concepte de “tractament adequat” especificat
a la Directiva (Mujeriego i Garcia, 1999). Les conclusions d’aquest estudi van ser:

Simplicitat d’operacié.

Fiabilitat en el tractament de contaminants.
Baix cost d’explotacié i manteniment
Minimitzacid de subproductes.

Els sistemes que compleixen, doncs, les caracteristiques de “tractament adequat” per les
necessitats actuals dels municipis amb menys de 10.000 habitants sén els sistemes naturals. Hi
ha, per tant, un marc legislatiu favorable per la seva expansio.
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Tot i els pocs anys que porta aquesta tecnologia en funcionament, 16 municipis de Catalunya
ja tenen un sistema de tractament d’aiglies amb aiguamolls construits. Amb el ritme
d’instal-lacié actual, molts altres municipis adquiriran aquest tipus de sistemes, ja que tal i com
diu en Joan Garcia (professor del Departament d’Enginyeria Hidraulica i Ambiental de la UPC)
tenen un consum energétic practicament nul, amb prou feines requereixen personal i
I'impacte ambiental i sonor és escas. A més, s’integra bé en el paisatge i s’acaben convertint en
unes zones humides molt atractives per a les aus.

A Catalunya, el primer aiguamoll construit fou fa 10 anys al costat d’Empuriabrava, com a
complement de la depuradora municipal. Constitueix un habitat per a moltes aus i la qualitat
de I'aigua que s’ha assolit en aquest aiguamoll és tal, que una bassa del parc dels aiguamolls de
I’Emporda és alimentada per les aiglies que surten de I'aiguamoll construit.

En altres municipis, pero, I'aiguamoll artificial no és un complement siné un substitut perfecte
de les depuradores convencionals. Exemples de municipis que gaudeixen d’aquesta tecnologia
son: Gualba (Vallées Oriental), Arnes (Terra Alta), Almatret (Segria), Corbins (Segria), Alfés
(Segria), Verdu (Urgell), Cervia de Ter (Girones), Vilajuiga (Alt Emporda) i la Fatarella (Terra
Alta), entre d’altres.

Com es pot observar a la figura 21, tot i que les dades disponibles només siguin fins el 2007, a
Espanya també es troben aiguamolls artificials instal-lats i en funcionament a alguns pobles.
Alguns exemples son: Bustillo de Cea i Cubillas de los Oteros a Ledn; Cafiada de las Norias a
Almeria; la Gravera de la Balastrera a Huelva; o els embassaments de la Cordobilla i de
Malpasillo a Cérdoba.

Figura 21: Localitzacié de sistemes de “wetlands” construits a Espanya. Catalunya: [1] Corbins,
[2] Almatret, [3] Alfés, [4] El Masroig, [5] Verdu, [6] La Fatarella, [7] Gualba, [8] St. Marti de
Sesgueioles, [9] Vilajuiga, [10] Arnes, [11] Pobla de Massaluca, [12] Vilaplana, [31] Cervia de
Ter. Andalusia: [13] La Muela (Algodonales), [14] Albonddn, [15] Carridn de los Céspedes, [16]
Algeciras, [17] Cortés de la Frontera, [18] Mojacar, [19] Los Gallardos. llles Canaries: [20]
Valleseco, [21] Las Palmas de Gran Canaria, [22] Villa de Santa Brigida, [23] Aglimes, [24]
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Valsequillo, [25] Santa Lucia, [26] Buena Vista del Norte, [27] El Rosario. Galicia: [28] Beariz.
Castella i Lled: [29] Bustillo de Cea, [30] Cubillas de los Oteros. Font: Puigagut et al., 2007.

e Resum

Aixi, tant Catalunya com Espanya sén regions on aquesta tecnologia porta relativament
escassos anys en desenvolupament. Es important destacar, no obstant, el paper capdavanter
de Catalunya en aquesta tecnologia de tractament dins Espanya i a comparacié de les altres
comunitats autonomes del pais. Tot i que Europa i la resta del mdn porten considerablement
més anys d’experiéncia, Catalunya ha mostrat en els darrers anys el seu interes per seguir
endavant amb aquests sistemes.

En I'actualitat, dins el context de crisi econdmica i de conscienciacié ambiental, resulten una
opcid a tenir en compte. L'experiéncia d’altres aiguamolls pel tractament d’aiglies residuals en
altres punts del territori serveix per mostrar els bons resultats d’aquesta tecnologia aixi com
per aprendre dels errors de disseny, manteniment, etc. D’aquesta manera es pot millorar en el
desenvolupament dels aiguamolls construits, tant a Catalunya com a Espanya.

Finalment, aquesta tecnologia es troba amb un marc legal favorable per a continuar la seva
expansio, ja que les caracteristiques que defineixen aquest tipus de tractament coincideixen a
la perfeccié amb el que seria un tractament de les aiglies adequat per a poblacions de menys
de 10.000 habitants equivalents.

La depuradora de Begues en el marc legal

A les cartes de presentacid de la depuradora de Begues i en els fullets informatius
proporcionats per I’Entitat del Medi Ambient i per I’Agencia Catalana de I’Aigua apareix la zona
d’abocament de les aiglies tractades per la depuradora com a zona sensible. Consideren la
riera de Begues com un espai d’interés natural d’elevada sensibilitat . Situant-se en el Parc
Natural del Garraf, es presenta aquest medi com a un entorn I’aigua del qual requereix d’uns
parametres de qualitat exigents caracteristics d’una zona sensible, definida en la Llei
509/1996.

Per aquest motiu, la depuradora actual de Begues disposa d’un sistema de tractament avancat
per a I'eliminacié de nutrients. Incorpora un seguit de mesures que permeten minimitzar
I'impacte sobre el medi natural i retornar I'aigua tractada a la riera de Begues amb I'exigent
qualitat que requereix aquest entorn. Gracies a aquest tractament es poden complir les
prescripcions de la Directiva marc de |'aigua sobre 'abocament a zones sensibles.

El mateix Reial Decret 509/1996 considera zona sensible com aquella que es pot incloure en
algun dels seglients grups:

- Llacs, llacunes, embassaments, estuaris i aiglies maritimes que siguin eutrofics o que
podrien arribar a ser eutrofics en un futur proxim si no s’adopten mesures de
proteccié. Entenent-se eutrofitzaci6 com [I'augment de nutrients a [l'aigua,
especialment de compostos de nitrogen o de fosfor, que provoca un creixement
accelerat d’algues i d’espécies vegetals superiors, amb el resultat de trastorns no
desitjats en I'equilibri entre organismes presents a l'aigua i en la qualitat de 'aigua a la
qual afecta.

- Aigles continentals superficials destinades a I'obtencié d’aigua potable que podrien
contenir una concentracié de nitrats superior a la que estableixen les disposicions
pertinents del Reial Decret 927/1988, de 29 de juliol, pel que s’aprova el Reglament de
I’Administracié Publica de I’Aigua i de la Planificacié Hidrologica.
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- Masses d’aigua en les que sigui necessari un tractament addicional al tractament
secundari establert a l'article 5 del Reial Decret Llei i en aquest Reial Decret per a
complir I'establert en la normativa comunitaria.

Malgrat aquesta caracteritzacio de la zona d’abocament, al camp es pot corroborar que la riera
de Begues no desemboca en cap llac ni acumulacié d’aigua continental que sigui susceptible de
ser eutrofitzat o contaminat. La riera de Begues no arriba enlloc, les aiglies van percolant pel
sol fins als aquifers corresponents no destinats a I'obtencié d’aigua potable, ja que el terreny
és molt carstic i no permet que les aiglies corrin per superficie amb una determinada
continuitat.

Per tant, es va designar sensible simplement pel fet de pertanyer a 2 espais PEIN. Aquesta
conclusié s’ha corroborat amb el director de la depuradora de Begues, en Josep Gasso.

Begues
e Sijtuacio

Begues és el municipi més gran de la comarca del Baix Llobregat (Barcelona) i esta situat al
sud-oest de la mateixa (veure figura 22 i 23). Es troba a uns 400 metres d’altitud i el 60% es
troba inclos en 2 espais PEIN. Una part molt important del Parc del Garraf (2.952Ha) és dins el
municipi, incloent els pics de Montau (658m) i de la Morella (594m). 97Ha, en canvi, pertanyen
a les Muntanyes de I'Ordal. Begues esta connectat amb Avinyonet del Penedés i amb Gava per
una carretera comarcal (veure figura 24).

Té una extensié de 50,42km? i limita al nord amb els termes d'Olivella, Olesa de Bonesvalls,
Vallirana i Torrelles de Llobregat; a I'est amb Sant Climent de Llobregat i Gava, i al sud i sud-
oest amb Sitges.

La poblacié s'emplaca dins una petita depressié de caracter calcari entre els contraforts nord-
occidentals del massis del Garraf constituits per la Serra de la Guardia (511m) al sud-est i la
serra de les Conques (532m) i el Montau (658m).

Figures 22 i 23: Situacio de la comarca del Baix Llobregat i del Municipi de Begues. Font: propia en base
als mapes de www.municat.net i www.xtec.cat, respectivament.
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Figura 24: Mapa topografic de Begues, 1:250000. Font: www.diba.es.
e Geologia

Aguesta zona de la Serralada Litoral es caracteritza per ser un massis compost d'una cobertora
gruixuda i compacta de dolomies i calcaries molt carstificades del jurassic i cretaci, que
reposen sobre les calcaries, gresos, conglomerats i argil-lites de tons vermells del triasic, els
quals alhora es troben sobre els materials paleozoics (que afloren a la carretera de Gava a
Begues). El conjunt del massis és inclinat o cabussa cap al Sud-Oest i a l'interior hi ha
nombrosos plecs i falles.

e Edafologia

La caracteritzacié dels sols de la zona s’agrupen taxonomicament segons la “Soil Taxonomy” en
ENTISOLS i ARIDISOLS.

Els Entisols, formats sobre el Quaternari, presenten una topografia planera, sense
desenvolupar els horitzons edafics i sense propietats quimiques o mineralogiques
caracteristiques.

Dins del grup d’Inceptisols, el subordre més present a la zona d’estudi és I’Aridisol. Els Aridisols
son sols desenvolupats, perd que no tenen un horitzé argilic. Normalment tenen un horitzo
ocric, amb un horitzoé subsuperficial calcic o cambic.

La resta de sols presents a la zona son Fluvents, son sols al-luvials recents, situats a prop de la
Riera de Begues i que es caracteritzen per una bona qualitat agronomica. Es tracta de sols
profunds, sorrencs-llimosos amb una bona permeabilitat i drenatge, que es poden incloure
dins del grup dels Xerofluvents.

e Hidrologia superficial

En general el sistema hidrologic associat al Massis del Garraf presenta unes comunitats de
rieres i torrents fragmentats i minsament representats, donat que I'aigua superficial és escassa
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i de distribucié irregular. Aquesta irregularitat fa que es pugui observar plantes propies d’una
bardissa, d’una jonquera, d’un canyar, d’un creixenar, d’una albereda o vegetacié herbacia
amb afinitats nitrofiles (per la carrega organica contaminant que solen dur les aigiies).

L’'element més caracteristic de la zona d’estudi és la Riera de Begues, que pertany a la conca
del Garraf. Aquesta riera presenta en superficie un petit curs d’aigua, fruit del cabal abocat per
I'actual depuradora i I'impermeabilitzacié d’origen antropic que la riera presenta en el seu
talveg.

Aiglies avall, pero, les filtracions del terreny provoquen I'assecament total de la riera, que
només en periodes de fortes pluges porta aigua de forma intermitent. Com tots els cursos
d’aigua mediterranis, el seu regim hidraulic esta extremadament lligada al regim pluvial
(I'afluencia d’aiglies residuals tampoc és constant, donat el caracter residencial de la zona), pel
que cal suposar una exclusié de plantes estrictament hidrofiles.

Aguesta situacié permet I'establiment d’especies que aprofiten el caracter humit de la llerai la
frescor ambiental que genera la preséncia ocasional d’aigua o la vegetacio veina (els elements
de la brolla o d’altres comunitats assoleixen més vigor de fullam en les arees circumdants a
rieres i torrents).

El calcul de cabals realitzats per a un periode de retorn de 100 anys oscil-len entre 3,5 i
90,3m3/s i per un periode de retorn de 500 anys, entre 5,9 i 146,7m>/s, segons dades de
I’Auditoria Ambiental de Begues.

Tot i aquestes dades, el risc d'inundacidé que pot afectar la poblacid és baix donat que la conca
és reduida ja que el terreny presenta un caracter molt permeable. La llera de la Riera de
Begues és poc profunda produint-se en certes ocasions inundacions en camps agricoles situats
a les proximitats del riu.

La riera de Begues té una clara orientacio est-oest i forma una amplia vall anomenada Polje de
Begues, limitada al nord pel Montau, el Pla de Sots, el coll de la Creu d'Ardenya i el Sotarro; i
pel sud, pel Turd de I'Espinadar, Puig del Coscd, Puig Rovirds, Serrat Blanc de la Guardia i Puig
de les Agulles. Neix a la collada del mateix nom a 400m d’altitud. Travessa el poble de Begues
on rep per la dreta el Torrent de la Clota. Continua en direccié cap al poble d'Olesa de
Bonesvalls fent al mateix temps de divisoria entre els massissos del Garraf i I'Ordal, a mida que
va rebent diversos afluents (torrent de Can Sadurni, de la Macana, etc.) fins rebre per la dreta
el seu afluent principal a l'alcada del barri de I'Hospital d'Olesa, la riera d'Oleseta. A partir
d'aqui ja segueix tot fent meandres entre les muntanyes calcaries fins al terme de Sant Pere de
Ribes, on conflueix amb la riera de Ribes.

e Hidrologia subterrania
Respecte al sistema subterrani, 'elevada permeabilitat dels substrats que conformen el medi
geologic del municipi i en general, del conjunt de la zona del massis del Garraf, permeten la

infiltracid de I'aigua superficial cap a capes inferiors formant-se petits aquifers.

Els aquifers presents a la zona sén aquifers desenvolupats en formacions de graves, sorres i
argiles.
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e (Clima

El clima de Begues es classifica, segons I'index d’humitat de Thornthwaite, com a clima
mediterrani subhumit (entre 0 i 20) amb influéncia maritima, caracteritzat per unes
temperatures més extremes pel que fa a les minimes (refredament nocturn important), i més
acusat a I'hivern. La considerable altitud en qué es troba i el fet d'estar situat a un altipla
envoltat de muntanyes li confereixen uns trets diferencials de la resta de municipis del Baix
Llobregat de clima més tipicament mediterrani.

L'augment de l'altitud comporta una disminucié de les temperatures (0,65°C de mitjana per
cada 100 metres) i un augment de la precipitacié, les muntanyes que I'envolten actuen de
barrera a la influéncia termoreguladora del mar Mediterrani (a uns 7km de distancia).

Les pluges son relativament abundants. Les dades disponibles de I'estacié de Begues mostren
gue la mitjana anual és relativament elevada. Begues ofereix una mitjana anual de 712,7mm,
valor elevat si es tenen en compte les dades enregistrades en d'altres estacions del Baix
Llobregat, Penedes i Garraf, les quals se situen majoritariament entre els 500 i 600mm. La
distribucié mensual de les pluges presenta un maxim a la tardor, centrat en els mesos de
setembre i octubre, i un minim d'estiu, centrat al juliol. El febrer és el mes menys plujos de
I'hivern.

Les temperatures sén forca moderades a causa de |'efecte esmorteidor termic de |'aigua del
mar. Els sectors marginals i de menys altitud registren temperatures lleugerament inferiors.
Mentre en aquests les temperatures mitjanes anuals estan per sobre de 15°C, a Begues son de
12,7°C. De manera semblant, mentre Begues registra una mitjana de gener de 5,4°C, a la franja
costera ronda entorn de 9°C; el fet d'estar situat en una conca tancada fa que l'aire fred s'hi
acumuli, tot determinant unes temperatures minimes hivernals més baixes i unes glacades
més freqiients que en els indret oberts proxims i situats en una mateixa altitud. La mitjana
d'agost és de 21,1°C a Begues i entre 23 i 24°C a la costa.

e Flora

La vegetacid natural de la zona és mediterrania, amb un predomini de la brolla arbrada de
romani i bruc d'hivern (Erico-Thymelaeetum tintoriae subassoc. ulicetosum).

En I'estrat arbustiu hi predomina el romani, la gatosa, el llentiscle, el garric i el cadec, afegint-
s’hi, en algunes vessants, el carritx, una graminia enorme d’origen nord-africa que és
especialment prolifica després dels incendis.

L’estrat arbori queda totalment dominat pel pi blanc (Pinus halepensis), essent I'alzina un
element poc habitual, malgrat ser la vegetacié potencial de la zona.

En les zones elevades, assolellades i rocalloses apareix un mosaic de garriga. Junt amb el
llentiscle, la densa i compacta catifa vegetal que desplega el garric, fa que la diversitat
d’espécies d’aquesta comunitat sigui baixa. Sota la planta no hi ha suficient llum, i fora d’ella
dominen els pedregams i la humitat és molt escassa. Si per efecte del foc aquesta garriga es
veu molt minvada, sovint queda succeida per brolles esparses i pradells, on apareix el llisto,
I'albellatge, I'espassi, la campanella lanuginosa o la botja d’escombres, entre d’altres.

Es pot parlar d’'una certa heterogeneitat del poblament vegetal en relacié als diferents
ambients. Les diferéncies climatiques entre espais molt propers poden establir la persistencia
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veina d’espécies molt dispars. Aixi, la diferencia microclimatica entre fondalades i solanes
rocalloses d’'una mateixa muntanya determina la preséncia d’espécies medioeuropees (aurd
negre, corner, severa, roure cerrioide...) en el primer lloc, i espécies que recorden els ambients
esteparis nord-africans (margalld, arcot, gatosa...) en el segon.

Com a fet destacable, també cal parlar d’un nivell de preséncia important de pi pinyoner (Pinus
pinea) en els espais plans i de sols profunds. Sempre es veuen associats als llindars de boscos
de pi blanc i conreus (no es barregen amb aquesta especie); essent també abundants en els
marges de cultius de seca.

En semblants proporcions i acompanyament el pi pinyoner es troben exemplars aillats de
roure tot que aquesta espécie és una pobladora habitual de les rieres i torrents. Quan a la
classificacié botanica d’aquestes fagacies, es pot dir que els grans exemplars pertanyen a
I’espéecie roure martinenc (Quercus pubescens), tot i que bona part dels roures existents en la
part forestal obeeixin més a I'espécie Quercus cerrioides (glans proveits de peduncles, fulles
sovint glabres i asserrades).

e Fauna

El massis del Garraf presenta la fauna propia dels ambients rocallosos (merla blava, merla
roquera, colit ros, colit negre...), espécies d'aus rapinyaires que niuen als penya-segats (com al
gran duc, I'aliga cuabarrada o el falcé pelegri) i espécies adaptades a les condicions ambientals,
com la serp verda i la colobra de ferradura.

Entre les nombroses especies d'aus observades que sén dificils de trobar fora de I'ambit del
Parc Natural es poden destacar: la xixella, el falciot pal-lid, la cogullada fosca, el roquerol, el
trobat, la cotxa fumada, el colit ros, el colit negre, la merla roquera, la merla blava, el tallarol
trencamates, el pardal roquer i I'oreneta cua-rogenca.

Cal destacar que les coves i avencs acullen diverses especies de ratpenats i invertebrats. Dins
dels invertebrats s'ha de fer una mencié especifica als cavernicoles amb la preséncia de
pseudo-escorpins (aracnids) i isopodes (crustacis) que representen especies endemiques del
Garraf.

Com a mamifers salvatges de certa grandaria es poden destacar la guineu, el teixo, la geneta i
el porc senglar; els dos primers tenen una gran capacitat d'aprofitar els ambients humans.
Quant a mamifers més petits, es poden destacar les musaranyes, I'esquirol i la rata cellarda.

Fins a I'actualitat s'han localitzat un total de 24 espécies d'amfibis i réptils. Aixd representa
prop del 55% dels réptils de Catalunya i aproximadament un 30% de la peninsular. La major
part de les espécies localitzades sdn tipicament mediterranies i amb caracter bastant termofil,
principalment pel que fa als reptils. Cal destacar també algunes especies d'amfibis com la
salamandra i el gripauet, que utilitzen el sistema carstic en diferents moments del seu cicle
biologic.

Existeixen un seguit de circumstancies que determinen la preséncia de fauna a la zona
d’estudi:

- El municipi de Begues esta situat a prop de dues zones PEIN: Muntanyes de I'Ordal i
Massis del Garraf.
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- La Riera de Begues és un corredor bioldgic per a moltes especies de la zona,
especialment amfibis i espécies aquatiques.

- Lafranja litoral és un pas migratori pel seu clima suau.

- Engeneral hi ha un clima benigne, per I'efecte regulador del mar.

- L’existencia de zones amb activitat agricola enriqueix les possibilitats trofiques de les
especies amb forta mobilitat com les aus o alguns mamifers com el senglar o la guineu.

e El parc del Garraf

El Parc Natural del Garraf es troba entre les comarques del Baix Llobregat, I'Alt Penedés i el
Garraf, al sector sud-oest de I'anomenada Serralada Litoral Catalana. Els seus limits sén la vall
inferior del Llobregat, la mar Mediterrania i la depressié del Penedés. Ocupa una extensié de
12.376 hectarees, la major part de les quals pertanyen al terme municipal de Begues.

El Parc Natural el formen dues grans unitats ben diferenciades geoldgicament: una, de roques
calcaries i dolomies i una petita banda de gresos vermellosos, a I'extrem oriental del parc.

Es tracta d'un paisatge eminentment rocds i agressiu, amb nombroses cavitats subterranies
formades per l'accid de l'aigua sobre la pedra calcaria. El relleu esta solcat per rieres seques
encaixades entre el rocam, conegudes com a fondos. Els cims més alts sén la Morella (594m) i
el Rascler (572m).

La gestio de I'espai protegit la duu a terme el Servei de Parcs Naturals de la Diputacié de
Barcelona en col-laboracié amb els municipis que en formen part i amb la participacid de
diversos sectors implicats. El principal objectiu de la gestié del parc és, mitjangant férmules
participatives i de consens, donar compliment al seu pla especial garantint:

- La preservacié dels valors naturals i culturals.

- L'ds public ordenat de la muntanya.

- Les demandes culturals, pedagogiques i cientifiques.
- El desenvolupament socioeconomic.

Aixi doncs, com ja s’ha esmentat anteriorment, Begues és un municipi que aproximadament el
60% de la seva extensid pertany als espais protegits del Parc Natural del Garraf i de les
Muntanyes de I'Ordal. A més, també és declarat com un espai de la Xarxa Natura 2000 tot i
gue no es pugui apreciar completament a causa del solapament d’espais en la figura 25.
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Begues, evolucid de la poblacid i de I'activitat economica

A la poblacié de Begues, el primer cens que hi va haver és el de Floridablanca, I'any 1787. En
aquest hi apareixien 450 habitants. A partir de llavors, la poblacié del municipi va augmentar
de manera considerable: el 1860 hi havia 857 habitants i el 1887 hi havia 1.094. No obstant,
aquesta tendéencia es va invertir i a partir de 1910 el nombre d’habitants va anar descendint
passant pels 1.003 habitants I'any 1930 i després de la Guerra Civil, el 1940, 950 censats.

Aquesta xifra no es va recuperar fins que es va arribar a la segona meitat del segle XX. El 1960
es va arribar als 1.043 habitants, i el 1981 ja hi havia 1.330. Aquesta recuperacid és deguda,
majoritariament a la immigracié d’aquelles persones d’Extremadura o Andalusia que venien a
Catalunya en busca de treball. Quan el creixement demografic va assolir una tendeéncia
d’augment important fou a la década de 1990 (veure grafic 2). Es pot observar com el
creixement de la poblacié adopta una tendéncia quasi bé lineal i que en 11 anys (des del 1998
al 2009) practicament ha doblat el nombre d’habitants (de 3.580 a 6.271).

La construccié I'any 1994 de I'autopista C-32, juntament amb el creixement economic general,
incentiva I'arribada de moltes parelles joves amb nens petits a la recerca de la qualitat de vida
de Begues. Aixd comporta un espectacular creixement urbanistic i demografic, de forma que si
I’any 1991 hi havia 2.000 habitants, I’'any 2001 ja n’hi ha 4.500. Al segle XXI, amb la construccié
de la variant i de molts altres equipaments, s’arriba a superar els 6.000 habitants.

Les ultimes dades demografiques que es tenen sén que, segons I'IDESCAT, la poblacié de
Begues de I'any 2009 era de 6.271 habitants i la densitat de poblacié era de 124,3 hab/km?.

Evolucio de la poblacio de Begues
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Grafic 2: Evolucié de la poblaci6 de Begues des del 1998. Font: propia en base a les dades de
www.idescat.cat.

Begues era inicialment poble agricola i ramader, com quasi bé tots els pobles de Catalunya.
Actualment es pot considerar que aquest municipi depén principalment de la industria de la
construccid i els serveis, per la gran importancia de la segona residéencia.

Els conreus que encara es mantenen son la carbassa, els cereals, la vinya, els arbres fruiters, les
patates i els llegums. | cal destacar que I'impuls del sector de la construccié i derivats (fusters,
manyans, pintors, etc.) va ser causat gairebé exclusivament de la gran demanda d’habitatges
de segona residencia que hi va haver entre els anys 1965 i 1975, fet que va comportar
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I’edificacié d’un bon nombre d’urbanitzacions. El sector terciari, o de serveis, ha augmentat
paral-lelament a I'increment d’habitatges de segona residencia.

Hi ha moltes urbanitzacions i torres d’estiueig que s’han anat construint al llarg de la carretera
de Gava. Exemples d’urbanitzacié sén Cal Viudo, Costeta o Begues Parc.

Poblacid, consum d’aigua i produccié d’aiglies residuals

A Begues s’ha fet i es fa un Us divers de I'aigua, que en general es pot classificar en:

- Us domestic: el que realitzen els usuaris doméstics i les comunitats de veins.

- Us no domeéstic: el que realitzen la industria i el comerg.

- Us municipal: el que realitzen els serveis municipals (neteja, reg, etc.).
El consum total del municipi sera, per tant, la suma dels consums per a aquests tres usos.
Cal dir que el principal d’aquests usos quant al seu consum és el doméstic.

Per fer una visio global del que ha estat el consum d’aigua i la produccié d’aiglies residuals
conseqlient s’ha analitzat el periode 2003-2008 perque sén 5 anys que engloben el pas de la
depuradora vella a la nova (any 2005) i perqué no és tenen dades de consum més enlla de
I"any 2008.

Consum d'aigua TOTAL del municipi de Begues
vs. Poblacié

600 7.000
g so0 ;9? 6.000
=
E 400 - 5.000
o ‘0
- - 4000 g
S 300 S
D - 3.000 8
= o
T 200
E - 2.000
2
g 100 - 1.000
o

0 0

2003 2005 2007 2009

Consum d'aigua

Anys = Poblacid

Grafic 3: Consum d’aigua TOTAL del municipi de Begues vs. Poblacié des del 2003. Font: propia en base a
les dades de www.idescat.cat i els llibres de les Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats per
I'EMA.

Com es pot apreciar al grafic 3, I’evolucio de la poblacié del municipi de Begues no segueix el
mateix patré que el consum d’aigua total del municipi. Mentre que la poblacié ha patit un
creixement del 21% entre I'any 2003 i el 2008 (de 5.023 a 6.078 habitants), el consum d’aigua
total del municipi ha patit un decreixement del 17% en el mateix periode (de 501 a 414
dam?®/any).

Seria logic pensar que davant un augment dels habitants hi ha un augment en el consum
d’aigua i per tant, s’hauria de reflectir en el consum total del municipi. No obstant no és aixi, i
aix0 és principalment perquée en els darrers anys s’han canviat els habits en determinades
activitats i per diverses causes:
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e Davant periodes de sequera, com son I'any 2005 pero sobretot el 2007 a l'area
metropolitana, les mesures de correccié i limitacié que s’apliquen fan que la reduccid
en el consum sigui drastica. Aquesta és la causa que més influeix en el consum total
municipal i es pot apreciar clarament al grafic 3 a partir de I’any 2007. Amb la sequera
d’aquest any es van arribar a dur a terme mesures com: la prohibicié d’ds d’aigua
potable pel reg de jardins i zones verdes tant publics com privats, la prohibicié d’us
d’aigua potable per la neteja de carrers, per I'emplenament de piscines i fonts, tant
publiques com privades, per la neteja de vehicles particulars, etc., juntament amb la
reduccio del 45% de les dotacions de reg (escenari d’excepcionalitat de Nivell 2 segons
el Decret 84/2007 i recomanacions per la gestié municipal de I’ACA).

e Les técniques de reg en els camps de conreu han evolucionat. S’han millorat les
instal-lacions i en molts camps s’ha passat d’utilitzar técniques de consum massiu
d’aigua a tecniques de consum regulat, com sén el degoteig o el reg subterrani.

e El disseny de construccions d’edificis i habitatges amb eficiéncia energetica pero
també amb limitacions en el consum d’aigua i estalvi ha anat creixent en aquests anys i
s’han adoptat noves estructures i dispositius que fomenten la reduccié d’aigua. Un
exemple senzill i ben representatiu de Begues és la reduccié de parcel-les enjardinades
o els dispositius avancats de reg per les mateixes.

e Moltes instal-lacions de xarxa hidraulica i clavegueram han estat reformades i
millorades perqué arribaven a perdre grans quantitats d’aigua al dia.

e L'augment de la conscienciacid de la poblacié gracies a les campanyes publicitaries fa
gue aquesta adopti estratégies domeéstiques que col-laborin en la reduccié del consum
d’aigua: aixetes monocomandament amb limitador de cabal, dutxes amb aixeta
termostatica i reguladora de cabal, cisternes amb dispositiu de doble descarrega, etc.

Es important destacar que quant a la variacié del consum doméstic vers la mitjana calculada
per als darrers cinc anys, Begues destaca com al municipi de tota I'area metropolitana de
Barcelona amb una disminucié major de consum, seguit de Palleja i Sant Cugat del Valles. Per
contra, el municipi on s’ha produit una disminucié menor de consum doméstic ha estat Badia
del Vallés, seguit dels municipis de Badalona i Santa Coloma de Gramenet (EMA, Dades
Ambientals Metropolitanes 2008).

Tot i aixi, per poder valorar el grau de reduccié en el consum que s’ha donat en el municipi
objecte d’estudi, s’ha optat per analitzar les dades d’un altre municipi de caracteristiques
similars quant a poblacid i activitats economiques desenvolupades: Torrelles de Llobregat.

Aguest municipi tenia una poblacié a I'any 2009 de 5.430 habitants i I'evolucié demografica
des del 2003 és considerablement similar a I'experimentada pel municipi de Begues.

S’observa al grafic 4 que I'evolucié de la poblacid del municipi de Torrelles de Llobregat
tampoc segueix el mateix patré que el consum d’aigua total del municipi. En aquest cas, pero,
mentre que la poblacié ha patit un creixement del 27% entre I'any 2003 i el 2008 (de 4.115 a
5.208 habitants), el consum d’aigua total del municipi ha patit un decreixement del 9% en el
mateix periode (de 308 a 280 dam®/any).

Aixi doncs, I'evoluciéo amb direccions contraries de les dues variables és una tendéncia habitual
que s’ha marcat des del 2003 al 2008, almenys en municipis de caracteristiques demografiques
semblants. Es clar, que les causes i canvis en la gestié de I'aigua en el municipi no han estat
Uniques de Begues, sind que s’han donat per tot el territori catala.
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Consum d'aigua TOTAL del municipi de Torrelles de
Llobregat vs. Poblacié

340 6.000
=
o /—— 5.000
-

2
5 > - 4.000
=2 Nel
= 310 3
& - 3.000 &
& 300 5
-c -
£ 290 2.000
2
S 280 - 1.000
o

270 0

2003 2005 2007 2009 Consum d'aigua
Anys —— Poblacié

Grafic 4: Consum d’aigua TOTAL del municipi de Torrelles de Llobregat vs. Poblacié des del 2003. Font:
propia en base a les dades de www.idescat.cat i els llibres de les Dades Ambientals Metropolitanes
proporcionats per I'EMA.

Per veure, no obstant, que ha succeit en municipis de demografia totalment diferent s’ha
estudiat el cas de Barcelona (veure grafic 5).

Consum d'aigua TOTAL del municipi de Barcelona
vs. Poblacié
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Grafic 5: Consum d’aigua TOTAL del municipi de Barcelona vs. Poblacié des del 2003. Font: propia en
base a les dades de www.idescat.cat i els llibres de les Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats
per 'EMA.

El cas de Barcelona és molt més complex que els dos anteriors. Gracies a les dades de
I'IDESCAT i als llibres de les Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats per 'EMA és pot
afirmar que la poblacié del municipi de Barcelona ha patit un creixement del 2% entre I'any
2003 i el 2008 (de 1.582.738 a 1.615.908 habitants). | quant el consum d’aigua total municipal,
ha patit un decreixement del 13% en el mateix periode (de 114.531 a 100.201 dam?/any).

65

——
| —



Es clar que Barcelona no pugui experimentar un creixement demografic tan important com els
2 municipis anteriors, cal tenir en compte que la densitat poblacional a Barcelona és 129
vegades més gran que la del municipi de Begues (15.999,4 front 124,3 hab./km?). Una
elevadissima densitat de poblacié dificulta I'acollida de nous habitants ja que I'espai és una
variable limitant i és practicament la determinant. Moltes d’aquelles persones que ja disposen
d’un poder decisiu i economic suficient per poder comprar un habitatge opten per marxar fora
de Barcelona en busca de més qualitat de vida, de preus més baixos, de menys contaminacid,
de més espai per viure, etc. Begues o Torrelles de Llobregat, per exemple, sén municipis que
s’ajusten a aquestes Ultimes caracteristiques. Es important destacar les oscil-lacions que es
donen en aquesta variable. La gran variabilitat dels fluxos migratoris és la principal causa que
explica aquests canvis tan sobtats.

Pel que fa al consum d’aigua total municipal es pot apreciar clarament al grafic 5 que el patré
d’aquesta variable és molt similar als dos vistos anteriorment. Per tant, tot i ser el municipi
més gran de Catalunya, els canvis de gestié en el consum d’aigua també han estat implantats.

e Consum d’aigua per habitant i per dia

Una altra variable important a tenir en compte és el consum d’aigua per habitant i per dia.
Aguesta representa el consum relatiu mig dels habitants de cada municipi.

Al grafic 6 s’aprecia que I’habitant de Barcelona consumeix molta menys aigua que |’habitant
dels municipis de Torrelles de Llobregat i Begues, tot i tenir un consum d’aigua total municipal
molt més gran que els altres municipis. Aixo és aixi perqué aquests ultims tenen una altra
estructura urbanistica, les cases solen gaudir de jardins i piscines, fet que fa ascendir el consum
relatiu de manera destacada. El consum absolut d’aigua de la gran ciutat és molt més elevat,
doncs, simplement perque el nombre d’habitants del municipi de Barcelona és 259 vegades
superior que al de Begues, posant un exemple.

Consum d'aigua per habitant i per dia
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Grafic 6: Consum d’aigua per habitant i per dia des del 2003. Font: propia en base a les dades dels llibres

de les Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats per I'EMA.

Després de Sant Cugat, amb un consum domeéstic de 149, 13 L/hab. i dia, les dades de 'EMA
mostren que Begues ha estat el segon municipi amb un major consum domestic (141,91 L/hab.
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i dia). Es, per tant, una dada rellevant ja que li esta conferint a I’habitant de Begues un dels
consums relatius més elevats de tota la regié metropolitana. Com s’ha dit abans, I'estructura
urbanistica del municipi és la principal causa d’aquesta posicid entre tots els municipis.

En el mateix grafic es pot apreciar també que el consum relatiu ha disminuit en el periode
2003-2008 fet que explica que els canvis en la gestidé de I'aigua no només afecten al consum
absolut del municipi, sind també al consum de cada habitant del mateix.

Seguint amb aquesta variable, per tal de contextualitzar-la en tot el territori metropolita, cal
esmentar que el consum domeéstic mitja a I'area metropolitana de Barcelona I'any 2008 fou de
109,96L/habitant i dia. Aixi, els 141,91 L/hab. i dia de Begues estan molt per sobre de la
mitjana de la regid fet que situa al municipi en una posicidé molt important quant a litres
d’aigua consumits des del punt de vista relatiu a la poblacio.

e Resum

Logicament, I'evolucié del consum d’aigua total dels municipis va estretament lligada a
I'evolucié de la produccié d’aiglies residuals. El consum d’aigua total és la variable de
referéncia per estimar les aigles residuals municipals produides, ja que no es disposa de cap
registre d’aquestes ultimes.

Aixi, centrant-nos en aquest vector i amb la relacié anterior analitzada, I'augment de la
poblacié no ha influit negativament augmentant el nombre de litres residuals per tractar.
Podriem considerar-les, per tant, dues variables relativament independents, almenys amb el
gue s’ha pogut veure fins I'actualitat.

La depuradora de Begues, doncs, ha rebut una quantitat d’aigua global per tractar menor en
els ultims anys gracies a tots els canvis produits en la gestié del consum de I'aigua tant a nivell
municipal, com regional, com autonomic.

Malgrat aix0, s’ha de tenir en compte que tot i que el consum d’aigua ha disminuit amb el pas
del temps, la concentracié de carrega contaminant ha augmentat. La quantitat de carrega
contaminant municipal per habitant és practicament la mateixa amb el temps i la quantitat de
carrega contaminant global pel municipi és més gran perqué la poblacié ha crescut i les
activitats que aquesta hi desenvolupa també. Per tant, si la carrega contaminant total és major
i la produccié d’aigua residual derivada del consum d’aigua total és menor, la concentracio
final de carrega contaminant a les aiglies és més elevada.

Per tant, la tendéencia general en la recepcié d’aiglies que ha regit en els ultims 5 anys en la
depuradora de Begues és: menys cabal perd amb més concentracié de carrega contaminant.

Primera depuradora de Begues

La primera depuradora que abastia el municipi de Begues va ser construida I'any 1965 i va
estar funcionant fins I'any 2005, quan es va posar en marxa la nova depuradora. Llavors, el
municipi de Begues disposava d’un sistema de sanejament mixt en alta que conduia les aiglies
residuals domestiques i part de les aiglies pluvials a la depuradora. Practicament la totalitat de
les vivendes estaven connectades a la xarxa de col-lectors, amb I'excepcié d’algunes masies a
les afores del nucli urba. La seva situacid exacta és al costat oest del municipi de Begues,
tocant amb la riera, a la carretera de Gava a Avinyonet (BV 2411) de Begues. Li corresponen,
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segons I'ICC, les coordenades de E408513.5, N4576463.4 (ED50UTM31N); Longitud: 12 54'
20.00" i Latitud: 412 19' 57.41" (GPS) (veure figura 26).
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Figura 26: Mapa topografic de les depuradores de Begues, l'actual i I'antiga, 1:10.000. Font:
www.icc.cat.

Les aiglies del municipi de Begues eren interceptades per un col-lector principal. Aquest
comencava a la zona de la Rectoria. El col-lector presentava inicialment un diametre nominal
de 400mm que més tard s’incrementava fins a 800mm després de creuar la zona denominada
Bon Soleil.

A aquesta depuradora arribaven les aigles residuals de les diferents zones del municipi de
Begues mitjancant el col-lector ja esmentat. La depuradora rebia també les aiglies que eren
impulsades des de la urbanitzacié de Begues Park, que es barrejaven amb les altres en una
arqueta d’entrada.

A continuacid d’aquesta arqueta existia un sobreeixidor lateral instal-lat en el canal d’arribada,
per on s’abocaven les aiglies excedents de la planta a la riera de Begues mitjancant una
canonada destinada a tal efecte. El canal d’entrada a la planta disposava d’'una comporta
motoritzada que s’utilitzava per controlar el cabal que arribava.

L'aigua discorria inicialment a través d’un tamisat abans d’entrar al tractament biologic. Els
solids que s’eliminaven s’abocaven directament a un contenidor. Per mesurar el cabal es
disposava d’un sensor ultrasonic que detectava el nivell d’aigua que passava pel canal
d’entrada i I'automat convertia aquests senyals en cabals.

El tractament biologic de llavors funcionava com a mescla completa en dos passos. Els reactors
biologics tenien un volum Gtil de 376m? i una profunditat Gtil de 4m i funcionava com a fang
actiu a mitja carrega amb una carrega massica de 0,20-0,25Kg de DBOs/Kg de MLSS. El
decantador secundari era circular amb una superficie de 45m® i una profunditat de 3,30m i
funcionava amb una velocitat ascensional a un cabal maxim de 60m>/h de 1,3m>3/m?/h.
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Figura 27: Ortofotomapa de la depuradora antiga de Begues, 1:2.500. Font: www.icc.cat.

La recirculacié de fangs era en continu mitjancant una bomba de tipus “air lift”, utilitzant el
mateix aire que s’utilitzava en el tractament biologic. La purga de fang en excés i I'eliminacié
de flotants del decantador secundari era també per “air lift”, pero el seu funcionament estava
temporitzat.

Els equips d’aireig estaven compostos per 3 bufadors tipus “Roots”, 72 difusors de bombolla
fina de EPDM, i difusors de bombolla gruixuda instal-lats a la zona de digesti6 aerobica.

L'aigua clarificada passava per una petita arqueta dotada d’'una bomba submergible que
enviava una mostra de I'efluent al mesurador de terbolesa. A continuacié I'aigua vessava a la
riera a través d’una canonada de diametre nominal 600mm.

La linia de fangs la composaven el digestor aerobi i les eres d’assecat. El digestor aerobi era
d’uns 250m> de volum Util i rebia el fang en excés del tractament biologic i els flotants del
decantador secundari. No s’utilitzaven equips d’aireig i el tanc funcionava com a espessidor. El
tanc anava dotat d’'una bomba de tipus “air lift”per a retornar I'aigua sobrenedant al reactor
biologic, i d’'una bomba submergible per a enviar el fang espessat a les eres d’assecat.

La instal-lacié disposava de 4 eres d’assecat d’uns 35m? de superficie cada una. El fang enviat a
les eres era tractat mitjangant I'addicié de polielectrolit. L'aigua resultant de les eres es
reincorporava per gravetat, a I'obra d’entrada. El fang una vegada sec es transportava al seu
desti final.
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e Problematica que va fer decidir la construccié de la nova depuradora

El Pla d’Ordenacié del municipi de Begues aprovat el 15 d’octubre de 1997 va determinar que
en 10 anys la poblacié podria arribar als 7.000 habitants, xifra que requeriria d’'un tractament
de cabal d’aigies residuals de 1.200m>/dia aproximat. La previsi6 és considerablement precisa
tenint en compte i com ja s’ha vist anteriorment que la poblacié de Begues a I'any 2009 és de
6.271 habitants.

Amb data de desembre de 1999, per tal d’analitzar a nivell tecnic la problematica que
presentava la infraestructura en alta de sanejament del municipi de Begues i establir aquelles
actuacions a realitzar per la seva millora, va ésser elaborat “I’Estudi de millora del sanejament
del municipi de Begues”.

Els limits de vessat de DBOs < 25mg/L i SS < 35mg/L es complien. No obstant, la depuradora
era dificil d’explotar, requerint d’una atencié constant per a garantir els resultats.

A més, no es disposava de processos de nitrificacié/desnitrificacio, fet que era un argument
afegit per tal de canviar de planta ja que el medi receptor ho requeria.

Per evitar I’elevacid de I'aigua residual i que tot funcionés per gravetat, la depuradora va ser
construida per sota la cota natural del terreny. La planta, doncs, era inundable fet que
dificultava el manteniment de la mateixa.

El disseny es va fer per a una planta de tractament compacta, de forma que no es va preveure
una possible ampliacié que hagués requerit d’una estructura modular. Aixo impedeix I'addicié
de nous moduls i ampliacions.

De la mateixa manera, la instal-lacié era poc flexible per avaries o operacions de manteniment
del tractament biologic. L'aigua bruta havia, en circumstancies molt especifiques, de ser
desviada directament a la riera.

Un altre problema era que la planta no disposava de pretractament, processos unitaris que
millorarien de manera important I'operacioé de la instal-lacid.

A més, es va determinar que les condicions hidrauliques de la xarxa de sanejament de llavors
presentava perdues. Certes infiltracions es donaven al col-lector en epoca de pluja. El
col-lector, doncs, no presentava les adequades condicions.

El cabal maxim admissible diariament era de 600-720m3/dia i era el cabal que precisament
s’enregistrava quan es va fer I'estudi. Aixo significava que la planta estava en el limit de la seva
capacitat i qualsevol augment de cabal, per petit que fos, podia tenir repercussions importants
en la qualitat de I'efluent tractat.

Altres deficiéncies puntuals en el tractament biologic:

- Ladistribucié de l'aire era aleatoria, sense mesuradors de cabal d’aire.

- Lavelocitat del mecanisme escombrador del decantador secundari era massa alta.

- Si s’aturaven els bufadors també ho feien per la recirculacié i purga de fang, ja que
eren els mateixos que feien totes funcions.

- Laseparacio de flotants del decantador era deficient.

- Hihavia necessitat d’anivellar el vessat del decantador secundari.

Quant a la linia de fangs, donat que no s’utilitzava una digestio aerobia, el fang produit no era
estabilitzat i podia considerar-se com a un fang jove. Des que s’utilitzava clorur ferric en el
reactor biologic per a controlar el “bulking”, s’"havia observat que el sobrenedant del digestor
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es tornava rapidament negre, senyal que el fang en el digestor era fermentat per les
condicions anaerobies, produint-se gas sulfur d’hidrogen, precipitant-se posteriorment el
sulfur per la preséncia del ferro. Aix0o representava la produccido de males olors. Tot i que
aquest problema no succeia de forma continuada, era un afegit més a la llista.

En resum, la depuradora de Begues construida a finals del anys 60 es trobava en el limit de la
seva capacitat a I'objecte de tractar en condicions correctes i de forma continuada les aigles
residuals del municipi. El factor principal era el decantador secundari, que obligava a limitar el
cabal punta d’entrada a la planta. El fet de limitar el cabal i la caréncia de pretractament era la
causa principal de I'enviament, de manera puntual i fonamentalment en cas de pluja, d’aigua
amb dilucié insuficient a la riera. | finalment i com ja s’ha dit, donades les caracteristiques del
medi receptor, eren necessaris els processos de nitrificacid/desnitrificacié i eliminacié
biologica del fosfor.

De les diferents propostes analitzades en I'estudi a nivell técnic i economic, i d’acord amb els
serveis técnics de I'Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulics i Tractament de Residus, de
I’Ajuntament de Begues i de I’Agencia Catalana de I’Aigua es va concloure com a millor solucié
per al municipi la construccié d’'una nova depuradora. Aquesta seria construida en un nou
emplacament aigiies avall del sector de Begues Park, en el marge esquerre de la riera de
Begues, amb I'objecte d’allunyar dita instal-lacid del nucli urba. Dita solucié feia també
necessaria la prolongacié de I'actual col-lector d’arribada a la planta, a fi de conduir les aiglies
del municipi, fins el nou emplacament de la depuradora.

Aixi, es va construir una nova depuradora, I'actual. La situacio dels seus diferents elements es
va fer de manera que es provoqués el menor impacte medi ambiental, que es minimitzessin els
costos de manteniment, que s’agrupessin les zones de tractament, que s’aprofités al maxim la
parcel-la i que es permetés si fos necessaria una futura ampliacio de la planta.

Canvi de depuradora a Begues

e (Cabal tractat de I'area metropolitana de Barcelona

Com ja s’ha vist, el consum d’aigua municipal a nivell domeéstic s’ha vist reduit en els udltims
anys (des del 2003) per tot el seguit de motius esmentat, destacant sobretot les reduccions en
el consum d’aigua dutes a terme per la sequera de principis de segle XXI.

Tot i aixi, des que es tenen dades en el registre d’aiglies residuals tractades per depuradores
de la regié metropolitana de Barcelona, 1985, els milions de metres ctbics (hm?®) d’aigiies
residuals tractats han passat de 71 fins a 280,15 enregistrats al 2008. Aix0 és perque la
poblacié de l'area metropolitana ha crescut gairebé exponencialment des de llavors i,
conseqlientment, les necessitats de tractament d’aigua degut a una major concentracié
d’activitats humanes sén majors (veure grafic 7).
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Grafic 7: Evolucié del cabal tractat a la regié metropolitana de Barcelona. Font: Llibres de les Dades
Ambientals Metropolitanes proporcionats per 'EMA.

Cal destacar que l'evolucié de cabals dona una idea de la quantitat d’aigua tractada, pero
depén en gran mesura de les variacions de la pluviometria anual i d’aportacions
complementaries que es realitzen a les depuradores. Per exemple, I'any 2005 es van tractar
una mitjana de 296hm?, un 2% menys que I'any 2004 (303hm?), reduccié caracteritzada per la
sequera del 2005. | al 2006 es van tractar en total 290 hm? d’aigties residuals, cabal inferior al
del 2005 com a conseqiéncia d’una pluviometria més baixa. Pel mateix motiu de pluviometria,
el cabal que es va tractar al 2007 fou un 4,5% inferior al del 2006 (de 290 a 276hm?). Al 2008,
en canvi, el cabal tractat va ser un 1,4% superior al del 2007 (de 276 a 280hm?) degut a
I'augment de la pluviometria en el segon semestre, pero ha estat inferior al cabal d’anys
precedents, atés que la pluviometria dels anys 2007 i 2008 va ser més baixa que en anys
anteriors.

S’ha de tenir en compte, també, que la major quantitat d’aigua depurada, sumada a nivells de
qualitat de l'aigua tractada cada vegada més elevats, comporta una elevada produccié de
residu solid (fangs) a les depuradores que ha de ser tractat correctament i disposat per tal de
minimitzar I'impacte ambiental.

e (Cabal tractat de Begues

Quant a Begues, la proporcié de cabal que ha tractat la seva depuradora és considerablement
petita dins el context de I’area metropolitana.

La proporcié de cabal tractat total anualment en el municipi d’estudi front a tot el cabal que es
tracta en el mateix periode a nivell metropolita és aproximadament d’un 0.1%, per exemple i
de les ultimes dades disponibles dels llibres de les Dades Ambientals Metropolitanes
proporcionats per 'EMA., al 2008 es van tractar 384dam? front els 280hm> de tota I'area
metropolitana.

Es per aix0, que és més practic treballar en unitats de cabal tractat per dia.

Amb la depuradora antiga, els cabals tractats per dia enregistrats I’'any 2002 i 2003 foren de
913 i 899m°/dia respectivament, calculats com a mitjana anual (veure grafic 8).
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Grafic 8: Cabal tractat per la depuradora de Begues. Font: propia en base a les dades dels llibres de les
Dades Ambientals Metropolitanes proporcionats per I'EMA i a les taules de registre de 'EDAR actual de
Begues proporcionades per I'EMSSA.

Es pot apreciar al grafic que a partir del 2005, any de posada en marxa de la depuradora actual
de Begues, el cabal tractat es va mantenir en la linia de la depuradora antiga (entorn els
900m?/dia). L’any 2008 i 2009, en canvi, el cabal tractat va ascendir a 1026 i a 1055m>/dia,
respectivament. La nova depuradora es va construir amb un disseny de tractament de més
capacitat (1.200m>/dia) amb la idea de poder tractar més cabal diariament. Aixi, va ser a partir
del 2008 quan va comencar a funcionar amb I'eficacia que marca els seus parametres de
disseny, fins llavors, encara no s’havia assolit un cabal major per tal de trobar-se en adaptacio.

Es veu, doncs, com la instal-lacié de la nova depuradora al terme municipal de Begues ha estat
un important avang ates que, tot i que la produccié d’aiglies residuals ha pogut disminuir per
causes independents al creixement demografic, la poblacié necessita d’'una planta que sigui
capag d’atendre les noves necessitats i pugui abastar un creixement demografic en els proxims
anys i capag de resoldre tots aquells problemes que tenia I'antiga depuradora.
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MARC D’ESTUDI

Depuradora de Begues

A Begues hi havia la depuradora més antiga de 'EMA, que datava de 1965. El 2005 es va
substituir per una depuradora nova, que també serveix al mateix sistema de sanejament de
Begues, perd que es va situar en un altre indret posat a la disposicié de I'Entitat del Medi
Ambient per part de I'ajuntament de Begues.

La nova depuradora de Begues i objecte del present projecte esta situada aiglies avall del nucli
urba, al km 13,2 de la carretera de Gava a Avinyonet (BV 2411) de Begues (veure figura 28). Li
corresponen, segons I'ICC, les coordenades de E407447.5,
N4576920.0 (EDSOUTM31N); Longitud: 12 53' 33.90" i Latitud: 412 20' 11.77" (GPS). Esta
situada a la conca de les Rieres del Garraf i aboca les aiglies a la Riera de Begues (veure figura
29).

Figura 28: Ortofotomapa de Begues i situacié de la depuradora, 1:27788. Font: propia en base a
http://maps.google.es.

Geologicament:

- La zona exacta es troba inclosa a la Serralada Litoral. Aquesta unitat esta ocupada per
terrenys mesozoics, basicament carbonats i gresos del Triasic i Jurassic.

- Els materials existents a la zona sén essencialment un recobriment inferior a un metre
de materials quaternaris llim-argilosos, i materials del substrat mesozoic,
fonamentalment roques carbonatades i lutites en menor proporcid.

- El gruix mig de terra vegetal estimat a I'emplagament és d’uns 20cm.

La parcel-la d’ubicacié de la depuradora té una vegetacié tipica mediterrania: pi blanc (Pinus
halepensis), pi pinyoner (Pinus pinea), i alguns roures (Quercus sp.) i alzines (Quercus ilex).
L’estrat arbustiu d’aquesta comunitat esta format per llentiscle (Pistacia lentiscus), romani
(Rosmarinus officinalis), esparraguera (Sparragus silvaticus), etc.




Depuradora

Nou'Col-lector

Figura 29: Delimitacio de la conca de les Rieres del Garraf; 1:50000. Font: fitxa técnica de la depuradora
de Begues proporcionada per 'EMSSA.

Aguesta planta de tractament d’aiglies, que Unicament ddna servei al municipi de Begues,
forma part del servei de sanejament metropolita. L’Entitat del Medi Ambient presta el servei
de sanejament (xarxa de col-lectors i depuradores) a 33 municipis de I’Area Metropolitana de
Barcelona. La prestacié del servei es realitza a través de I'Empresa Metropolitana de
Sanejament SA (EMSSA) (veure taula 2).

L'Entitat Metropolitana dels Serveis Hidraulics i del Tractament de Residus (EMSHTR),
habitualment coneguda com Entitat Metropolitana del Medi Ambient (EMMA) o Entitat del
Medi Ambient (EMA), és una entitat local creada per la Llei catalana 7/1987, de 4 d’abril.

En I'ambit territorial de 'EMMA, s’hi inclouen els municipis de Badalona, Badia del Vallés,
Barbera del Vallés, Barcelona, Begues, Castellbisbal, Castelldefels, Cerdanyola del Valles,
Cornella de Llobregat, el Papiol, el Prat de Llobregat, Esplugues de Llobregat, Gava, |I’"Hospitalet
de Llobregat, Molins de Rei, Montcada i Reixac, Montgat, Palleja, Ripollet, Sant Adria de Besos,
Sant Andreu de la Barca, Sant Boi de Llobregat, Sant Climent de Llobregat, Sant Cugat del
Vallés, Sant Feliu de Llobregat, Sant Joan Despi, Sant Just Desvern, Sant Viceng dels Horts,
Santa Coloma de Cervelld, Santa Coloma de Gramenet, Tiana, Torrelles de Llobregat i
Viladecans.

La Llei 7/1987, de creacié de I'Entitat Metropolitana, li atribueix competéncies en matéria
d’obres hidrauliques i abastament d’aigua potable, de sanejament i evacuacié d’aigles
residuals, de tractament i aprofitament de residus municipals i de residus industrials no
especials o inerts, i de coordinacié dels serveis municipals corresponents.

Per altra banda, I'Empresa Metropolitana de Sanejament SA (EMSSA), empresa publica de
I'EMA-AMB, gestiona el servei de sanejament en alta a I'area metropolitana de Barcelona,
explotant i mantenint totes les infraestructures en servei:

. Xarxa de col-lectors en alta

. Estacions depuradores d’aiglies residuals (EDAR)

. Emissaris submarins

. Estacions de bombeig




La nova depuradora ha estat financada per I’Agencia Catalana de I’Aigua en el marc del PSARU
(Programa de Sanejament d’Aiglies Residuals Urbanes). Els fons gestionats per I’Agéncia
provenen basicament de la recaptacié del canon de I'aigua.

CONSTRUCCIO | GESTIO

Titular del servei Entitat del Medi Ambient de I’Area Metropolitana (EMA)
Empresa explotadora Empresa Metropolitana de Sanejament, SA (EMSSA)
Municipi Begues

Municipis als quals dona servei Begues

Any de posada en marxa 2005
Taula 2: Taula resum de construccié i gestid. Font: propia en base a www.amb.cat.

La depuradora de Begues és una de les plantes de sanejament d’aigles residuals i pluvials més
petites de 'EMA; amb el calcul d’arees de I'ICC s’obté una superficie de 9.900m?% 1Ha
aproximadament. Té capacitat per tractar només 1.200.000 litres per dia, I'equivalent a I'as
d’aigua de 7.000 habitants i les activitats economiques associades (habitants equivalents) i
esta connectada a la xarxa de clavegueram del municipi mitjancant un col-lector que
transporta les aiglies a tractar (veure taula 3).

Les aiglies que tracten son residuals domeéstiques i assimilables; aiglies usades a llars, oficines,
comercos, escoles i qualsevol altre espai on no s'hi aboquen contaminants especials.

DISSENY DE LA INSTAL-LACIO

Funcions Tractament de les aiglies residuals i pluvials
Cabal de disseny 1.200m>/dia

Capacitat de tractament 7.000 habitants equivalents (hab-eq)
Superficie 1Ha

Tipus de tractament d'aigiies Biologic amb eliminacié de nutrients

Tipus de tractament de fangs Espessiment i deshidratacio

Taula 3: Taula resum de disseny de la instal-lacié. Font: propia en base a www.amb.cat.

Cal destacar que disposa d'uns sistemes de tractament avangats per a |'eliminacié de nutrients,
perque el sistema de sanejament de Begues s'ubica a una zona protegida: el Parc Natural del
Garraf. Per a complir aquest objectiu, incorpora un seguit de mesures que permeten
minimitzar I'impacte sobre el medi natural i retornar I aigua tractada a la riera de Begues amb
I’exigent qualitat que requereix aquest entorn. Gracies a aquest tractament es poden complir
les prescripcions de la Directiva marc de I'aigua sobre I'abocament a zones sensibles.

A més, un altre tret distintiu és que funciona amb un alt grau d'automatitzacid, mitjangant un
sistema d'intel-ligéncia distribuida o e-intel-ligéncia, que es controla des de la depuradora de
Gava-Viladecans (veure figura 30). Es a dir, el control i govern del procés esta directament
controlat per diversos PLC (Controladors Logics Programables) locals connectats a un sistema
central. El sistema informatic recull i emmagatzema la informacié del procés i genera la
informacid necessaria per a la gestid de la planta. Aixi, mitjangant el telecomandament es pot
realitzar part de la gestié de la planta des de la depuradora de Gava-Viladecans.
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Depuradora
Montcada i Reixac
Depuradora Q

Q Q SantFeliu

* de Llobregat Depuradora

Depuradora Begues Vallvidrera

E ““ Dopuradora Besés

““ Depuradara
Pratde Liobregat

Depuradora
Gava-Viladecans

Figura 30: Situaci6 de les depuradores de I'’Area Metropolitana de Barcelona. Font: www.emssa.com.

Procés de depuracié

Com a elements singulars es pot destacar els diferents edificis de qué disposa la planta (veure
figura 31):

Edifici de control (oficines, control, laboratori, taller, etc.).
Edifici de pretractament.

Reactor biologic i edifici de bufadors.

Decantador.

Centre de fangs.

Seguint el cami de l'aigua, passa primerament per una fase de pretractament, situada a
I’entrada de la depuradora.

>

Inicialment hi ha un pou de graves que permet la deposicié dels elements pesants
arrossegats (pedres i altres). A més, hi ha una cullera bivalva per extreure els solids fins
a un contenidor.

A continuacié es troba I'etapa de desbast, on hi ha unes reixes de gruixuts que separa
els solids superiors a 50mm i uns tamisos de fins, que separen els solids de mides
superiors a 3mm. Existeix un tercer canal, amb la presencia exclusiva d’una reixa de
gruixuts, com a canal by-pass. Els residus separats per les reixes sén enviats mitjancant
cargols sens fi fins al contenidor a I'espera de la seva evacuacié final de la planta.
Finalment hi ha dos desarenadors rectangulars posats en paral-lel que permeten
separar les sorres i els elements surants mitjancant I'agitacié d’aigua amb la injeccio
d’aire. Protegeixen els elements mecanics de 'abrasid i I'excessiu desgast, redueixen la
formacié de diposits pesats a l'interior de les canonades, canals i conduccions i
redueixen la freqliéncia de neteja dels reactors provocada per I'excessiva acumulacid
de sorres. Les sorres son recollides en un canal longitudinal que les condueixen fins on
un pou.
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Cal destacar que totes les instal-lacions que formen part del pretractament estan en un mateix
edifici per tal d’estalviar espai i minimitzar I'impacte ambiental, principalment per les olors.

4 Reserva
d’espai
4 Bufadors ?

o 4 Reactor Biologic

7. 4 Recirculaci6 i purga
/ 4 Edifici de control
4 Desodoritzacié

4 Decantador

4 Pretractament 4 Desodoritzacio

4 Grup electrogen

N 4 Desinfeccio 5
\ {Espessidor

\\4 Estaci6 transformadora

4 Centre de fangs

Supefrficie: 1Ha

4 Riera de Begues

Figura 31: Situacid de les diferents etapes de la depuradora de Begues. Font: fitxa técnica de la
depuradora de Begues proporcionada per 'EMSSA.

Atesa la major capacitat del pretractament (500m>*/h) amb relacié al tractament biologic
(100m?®/h), abans del bombament de I'aigua al reactor biologic, hi ha un sobreeixidor que
permet, fonamentalment en cas de pluja, abocar a la riera I'excés d’aigua pretractada.

La depuradora de Begues no té tractament primari ja que és habitual en plantes relativament
petites pel fet de disposar de poc espai i de tractar unes aiglies poc carregades; aixi que,
després del pretractament, |'aigua passa directament al tractament biologic. Entra al reactor
elevant-se mitjangant un bombament dut a terme per una bomba submergida.

El reactor biologic de 1.200m?> de volum és de forma rectangular i té cinc compartiments. Cada
compartiment és una etapa diferent en les que es fa passar l'aigua per fases anaerobiques,
anoxiques i aerobies. D'aquesta manera, fomenta el desenvolupament de diversos bacteris
que degraden la materia organica i eliminen els nutrients (fosfor i nitrogen). S’ha de tenir en
compte que com la riera de Begues és considerada com a una zona natural sensible, el
tractament biologic incorpora I’eliminacié de nutrients.

El reactor s’ha dimensionat per tal que es produeixi I'eliminacié de DBOs i la nitrificacid i
desnitrificacio fins als limits establerts en el projecte. La tipologia del reactor és de 5 etapes.

La primera etapa és anaerobica i es barregen les aiglies d’entrada amb el fang recirculat
procedent del decantador, millorant el rendiment d’eliminacié de fosfor.

La segona etapa és anoxica i es produeix el procés de desnitrificaciéd on la font de carbé
utilitzada per garantir el procés és el propi substrat. Aquesta etapa esta composta per dues
zones per tal de garantir una mescla més homogenia del licor.

La tercera etapa és aerobia i es produeix la reduccié de la mateéria carbonosa i la nitrificacié.
Aguesta primera zona Oxica esta completament airejada, la injeccié d’aire es produeix
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mitjancant difusors de membrana de bombolla fina. La primera zona d’aquesta etapa té una
agitacid mecanica que permet funcionar com a zona anodxica en cas que sigui necessari.

La quarta etapa és anoxica de nou i s’afavoreixen els mecanismes de desnitrificacid sent la font
d’electrons el carbd endogen.

Finalment, la cinquena etapa és aerobia és relativament petita i s’utilitza per garantir
I’eliminacid del nitrogen gas abans d’arribar al clarificador.

Els avantatges que presenta aquest sistema sén:

- La reduccid del volum d’aire necessari per aconseguir la nitrificacié i I'eliminacié de Ia
DBO:s.

- Leliminacié de la necessitat de fonts de carboni suplementaries necessaries per la
desnitrificacio.

- L’eliminacid dels clarificadors intermitjos.

Tres bufadors sén els encarregats de subministrar a través de difusors de membrana I'oxigen
necessari per la degradacié de la carrega contaminant de disseny. Els bufants regulen I'oxigen
de la bassa en funcié de la consigna de les sondes d’O, dissolt, la regulacié es realitza
mitjancant variadors de freqliencia que permeten optimitzar el regim de voltes de les
magquines i per tant el consum de poténcia, en funcié de la demanda d’oxigen dins el reactor
biologic.

L’edifici dels bufadors es situa adjacent al reactor biologic.

Posteriorment, I'aigua passa al decantador circular, de 14m de diametre, on el fang generat en
el reactor es separa de I'aigua. Aquest decantador esta dotat d’'un pont de rasquetes giratories
per la recollida dels fangs del fons i d’un sistema d’extraccié d’escumes i flotants en superficie.

L’'aigua residual que prové del reactor biolodgic entra per la campana central on es tranquil-litza
i passa a la zona de floculacié del decantador, on per sedimentacié decanten les particules i
I'aigua ja clarificada surt per les entalles del vessador perimetral. Un deflector també
perimetral evita que els flotants s’escapin cap a la sortida.

Els flotants i escumes separats sén conduits fins a la capgalera de planta. Els fangs decantats
passen a un pou de bombament adjacent per la seva recirculaciod i purga del sistema. Comenga
doncs, I'etapa de tractament de fangs.

Part dels fangs decantats retornen al reactor per mantenir el procés biologic, i la resta es
conduit a les instal-lacions de tractament del fang. S’ha de destacar, no obstant, que els fangs
produits en el tractament anterior sén molts escassos.

L'espessiment dels fangs es fa per gravetat mitjangant un tanc circular de 4m de diametre.
L'espessiment és un procediment que s’utilitza per augmentar el contingut de solids del fang,
optimitzant el procés de deshidratacio.

S’ha dissenyat amb una coberta, evitant I'emanacido d’olors a I'ambient. Un sistema de
rasquetes accionada amb motor reductor central manté una lenta agitacid en el recinte.
Seguidament hi ha un grup de bombament que envia els fangs fins el diposit
d’emmagatzematge de fangs previ a la deshidratacié.
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El sistema de deshidratacié de fangs instal-lat es bassa en el condicionament de fangs amb
polielectrolit i la decantacid per centrifugacié.

La instal-laci6 del condicionament de polielectrolit consisteix en tres diposits dotats
d’electroagitadors. S’addiciona una solucié mare al 0,3% de polielectrolit en pols.

La centrifugacid mecanica s’utilitza per la separacié de liquids de diferent densitat, obtenint
aixi la deshidratacié del fang. L'entrada de la materia a la centrifuga, ve conduida a l'interior
del tambor a través del tub d’alimentacié. La fase més solida, més pesada, es precipita contra
les parets del tambor, i la fase liquida forma un anell de liquid concéntric. Per les obertures de
sortida els liquids sén trets a I'exterior i la fase solida és arrossegada i expulsada a I’exterior.

Cal destacar que, tant I'addicié de ClsFe per I'eliminacié del fosfor, com I’addicié de NaClO per
la desinfeccid de les aiglies, com el sistema de desodoritzacié amb biofiltres no es duen a
terme a la depuradora de Begues. Tot i haver estat dissenyats, I'eliminacié del fosfor amb
productes quimics va ser considerada innecessaria per part de I'ACA, ja que amb els reactors
biologics ja s’eliminava un suficient percentatge com per a invertir en |'addicié de productes
quimics. L'addicié d’hipoclorit sodic tampoc es duu a la practica perque I'aigua no s’utilitza per
finalitats antropiques que requereixin d’aigua desinfectada. |, finalment, el sistema de
desodoritzacié de I'aire no s’utilitza perque es necessita un consum energetic important i els
gestors de la depuradora han optat per no fer-ne Us argumentant que no compensa la
depuracio de l'aire per evitar olors amb la inversié economica que s’ha de fer.

Tot el procés de tractament de la depuradora actual es pot veure clarament esquematitzat a la
figura 32.
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Figura 32: Esquema del procés de depuracio.

proporcionada per I'EMSSA.
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e Dades de disseny

Naturalesa de I'efluent:
Aiglies residuals domeéstiques sense tractament previ provinents de 7.000 habitants
equivalents.

Cabal:
1.200 m3/dia.

Carregues d’entrada:
o Promig DBOs: 350mg/L
o Promig SS: 300mg/L
o Promig N Total: 75mg/L
o Promig DQO: 635mg/L
o PromigP: 12mg/L

Nivells de descarrega requerits:
o Promig DBOs: 25mg/L
o Promig SS: 35mg/L
o Promig N Total: 15mg/L
o Promig DQO: 125mg/L
o PromigP: 2mg/L

Col-lector:
Diametre: 1,0m i Longitud: 1.200m

Pretractament:
Cabal de disseny maxim: 500m>/h
Pou de graves: volum de 4,6m? i cullera bivalva de 100L
Reixes de gruixuts: 3 unitats i pas de 50mm
Tamisos de fins: 2 unitats i pas de 3mm
Desarenadors: 2 unitats; volum de 21m?; aeracié de difusié bombolla gruixuda (2
bufadors insonoritzats).
Bombament d’aigiies residuals: volum del pou de 30m? i poténcia de 2,5kW.

Tractament secundari:
Cabal de disseny maxim: 500m>/h
Reactor biologic: 29,8 x 11,2 x 5,0m; tipus de 4 etapes + zona prévia anaerobica; volum
de 1.200m3 temps de retencid de 24h; aeracié amb difusors tubulars i col-locats en
graelles extraibles, 3 bufadors insonoritzats, cabal d’aire 760m?>/h; recirculacid interna
de 2 bombes de 300m*/h.
Decantador: circular de diametre 14m i profunditat de 4-6m.
Recirculacié de fangs: 3 bombes de 37,5m?/h.

Tractament de fangs:
Edifici cobert, ventilat i desodoritzat.
Purga de fangs en excés: 2 bombes de 6m?/h.
Espessidor: circular amb rasquetes; diametre de 4m; profunditat 2-2,8m; volum de
32m?; temps de retencié de 3dies i concentracié de sortida de 2%.
Emmagatzematge: diposit rectangular amb agitacid; dimensions de 3,5m x 3m x 3m
(37m°); temps de retencié de 3,5dies.
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Deshidratacié de fangs: centrifugadora de 2,7m%/h; sequedat dels fangs 18% m.s. i
dosificacié de polielectrolit.
El sistema s’activara 5h al dia per poder tractar tots els fangs produits.

Depuradora amb aiguamoll construit dissenyada

El sistema ha estat dissenyat per ARM i ARM Ibérica.

S’ha de tractar un cabal de 1.200m?/dia d’aigiies residuals domeéstiques provinent del nucli
urba de Begues i una zona residencial més allunyada del nucli anomenada “Begues Park”.

Amb les dades de disseny de la depuradora actual proporcionades per I'empresa EMSSA s’ha
dissenyat una planta de tractament secundari i terciari amb aiguamolls artificials d’aeracié
forgada (FBA).

La planta de tractament constara de tres etapes principals en la linia d’aiglies; pretractament,
tractament primari, tractament secundari i terciari. El secundari i el terciari es duran a terme
en un reactor d’aiguamolls artificials. La linia de fangs constara d’un tractament de fangs
primaris per espessiment per gravetat.

e Dades de disseny

Els detalls del disseny es basen en I’ informacié proporcionada per I'empresa EMSSA. La
naturalesa de I'efluent, el cabal, les carregues d’entrada, els nivells de descarrega requerits i el
col-lector sén els mateixos presos en la depuradora de Begues.

Amb totes aquestes dades s’arriba a la conclusid que el tractament adequat pel municipi de
Begues és un tractament secundari i terciari, que segons el Reial Decret Llei 11/1995 és aquell
tractament de les aiglies residuals mitjangant un procés que inclogui un tractament biologic
amb sedimentacié secundaria o un altre procés, en el que es respectin els requisits que
s’estableixen reglamentariament.

e Informe

Filosofia del disseny

El sistema ha estat dissenyat per tractar un cabal d’aigles residuals provinent d’un nucli urba i
una zona residencial de 7.000 persones equivalents.

Nucli urba

Les vivendes es troben presents homogéniament en el paisatge del municipi amb petits nuclis
més aillats com “Begues Park” d’on també es tracten les aiglies residuals.

Les aigles residuals domestiques d’aquest municipi es tractaven directament a una
depuradora antiga considerada obsoleta que no era capa¢ de dur a terme el tractament
adequat de les aiglies residuals i no estava preparada per I'increment de la poblacié i de les
aigles residuals produides pel municipi de Begues en un futur.

El disseny del sistema de tractament esta basat en el flux i les carregues de contaminants
estandard de les aiglies residuals domeéstiques i tindra en compte la infiltracié en I'extensa
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xarxa de clavegueram. S’assumeix que aquest flux d’aiglies residuals és lliure d’efluents
industrials.

Objectiu de tractament de les aigiies residuals

- La gamma de contaminants que inclou solids inorganics i nutrients organics.

- El rang de potencial de les concentracions de contaminants des dels nivells teorics, tipics i
permesos.

- Elrang de potencial dels fluxos des dels nivells tipics, teorics i tenint en compte els fluxos de
tempesta.

e El Disseny

La topografia i el relleu de la zona caracteritzen un descens fins a la riera. Aquest factor , junt
amb el nivell inferior de la canonada d’entrada de les aigles residuals dictaminen el sistema de
flux i el disseny del sistema de tractament.

Linia d’aiglies:

Tots els fluxos d’aiglies residuals es mesclaran en un sol punt, el col-lector, fent possible un
efluent que fluira per gravetat fins la planta de tractament.

Un cop arribin a la planta de tractament, les aiglies residuals entraran per gravetat al
pretractament on es retiraran els solids inorganics. El pretractament es basara en el processos
de “screening”; és a dir, constara de pous, reixes, tamisos i desarenadors.

Les aiglies residuals un cop pretractades seran bombejades cap al tractament primari que
constara d’un sol decantador primari. Aquest sistema proporcionara funcions d’equilibri,
assentament i tractament dels solids en suspensio.

El cabal de sortida del decantador primari, es dividira en dos efluents i cadascun entrara per
gravetat a un aiguamoll d’aeracié forcada. Una vegada els dos efluents siguin tractats pels
aiguamolls dissenyats, es mesclaran en una cambra especifica d’on sorgira un nou efluent que
entrara a I’dltim aiguamoll d’aeracio forgada.

Finalment, 'aigua tractada fluira per gravetat des del reactor d’aiguamolls a través d’una
cambra de mostreig i monitoratge fins la desembocadura a on es descarregara directament a
la riera de Begues. Aquests equips en linia de monitoratge seran localitzats a la cambra final.

Linia de fangs:

Els reactors d’aiguamolls poden emmagatzemar el fang que s’acumula en tota la superficie del
[lit. Basicament, no produeixen fangs a curt termini. La retirada de fangs i la neteja del substrat
dels aiguamolls es fara cada 10 o 15 anys depenent del gruix de la capa de fangs acumulada en
els llits. Tots els fangs que s’obtinguin es tractaran en una altre planta depuradora que
contingui sistemes de compostatge, ja que en aquest disseny no valdria la pena invertir en
sistemes de tractament de fangs secundaris per qiestioé de buidatge cada 10 o 15 anys.

Per tant, la quantitat de fangs generada diariament o anualment vindra basicament deguda al
tractament primari. Aquesta quantitat sera tractada amb els sistemes d’espessiment i
deshidratacié segons la mitjana de fangs produits.
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Els fangs deshidratats s’usaran per fer compost en altres estacions depuradores. L’aigua bruta
gue s’obtingui del tractament de fangs sera recirculada cap al inici de la planta i es combinara
amb el flux principal d’entrada al pretractament.

e Especificacions de components
Eléctrics i Mecanics
- Estacions de bombeig

Es requerira d’una estacid de bombeig que disposi les aiglies residuals en un punt on el
sistema pugui funcionar per I'accié de la gravetat, des del pretractament al tractament primari.
L’estacié de bombeig podra ser amb equips estandard o es construira al mateix lloc. La bomba
sera de 3 etapes i submergible capac de bombejar el cabal de 1.200m>/dia.

La bomba tindra una poténcia de 2,5kW i sera operada mitjancant interruptor de flotador i
tindra alarmes visuals a més d’estar connectada a una xarxa de telemetria que adverteixi de
gualsevol mal funcionament.

La bomba de tractament de fangs (centrifuga) sera la mateixa que forma part del disseny de la
depuradora de Begues actual i, per tant, tindra el mateix cabal de sortida de fangs.

- Bufadors

Hi haura tres bufadors que aportaran oxigen als aiguamolls. Cada aiguamoll tindra un sistema
d’aireacid. Els bufadors estaran dintre de caixes a prova de soroll (antisonores).

Els bufadors seran de 3 etapes, hauran de tenir controls per a poder fer un Us alternatiu dels
mateixos i alarmes visuals que adverteixin de qualsevol mal funcionament de I'equip. Els
bufadors tindran un cabal de sortida d’aire de 13m3/min a 0,35 bar. Requeriran
aproximadament una poténcia de 12kW. També podran ser connectats a la xarxa de
telemetria per garantir la seva activacié quan es requereixi; és a dir, quan la concentracié de
DBOs o amoniac sigui molt elevada a I'interior dels aiguamolls o quan la concentracié d’oxigen
dissolt sigui massa baixa.

- Monitoritzacio en linea

El control dels nivells de contaminacié de les aiglies residuals durant tot el procés de depuracié
sera realitzat per diferents detectors situats a diversos punts determinats i connectats a una
xarxa de telemetria que donara la informacié necessaria per dur a terme una bona gestié de la
planta. S’instal-laran detectors de flux magnéetic a les canonades de sortida de la bomba i
hauran de ser instal-lats a les estacions de bombeig i a la cambra final per mesurar els nivells
de pH, oxigen dissolt i DQO finals de I'aigua tractada. S’instal-laran llums d’adverténcia visual
que indicaran qualsevol mal funcionament de la bomba i dels bufadors.

- Font d’Alimentacio

L’energia electrica sera proporcionada al lloc mitjancant fonts externes i es conduira cap a una
estacid transformadora on s’instal-lara cablejat estandard que anira connectat a les bombes,
als sistemes de pretractament, al motor del decantador primari, als bufadors i a I'equip de
monitoratge.
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Estructures
- Pretractament - “Screenning”

El pretractament estara basat en diferents processos on s’eliminaran els materials inorganics
que duguin les aiglies residuals. Aquesta instal-lacié es situara dins d’un edifici per evitar olors
indesitjables.

Constara de les mateixes estructures amb idéntiques caracteristiques a les establertes en el
disseny de la depuradora actual de Begues: el pou de graves, el sistema de reixes i tamisos i els
desarenadors rectangulars.

- Decantador primari

Seguidament al pretractament, l'aigua sera bombejada fins al decantador primari. La
decantacid primaria, majoritariament, elimina un 65% dels solids en suspensié. També
proporciona una reduccié de la matéria organica i conseqlientment una reduccid de la DBO; de
I'aigua residual. Aquesta estructura permetra alliberar particules sedimentables i flotants que
no han pogut ser eliminades en el pretractament. Totes les particules sedimentables
precipitaran al fons del tanc i es retiraran per mitja de rasquetes fins a la cambra d’abocament
de fangs.

Aguesta etapa no estava present en el disseny de la depuradora actual pero és necessaria pel
disseny de la instal-lacid havent adoptat el sistema de tractament amb aiguamolls.

El decantador primari sera circular i constara dels seglients elements:

- Campana de repartiment: es situara en el mig del decantador i repartira I'efluent per la
part superior del tanc. L'aigua residual es difondra homogéniament pel tanc des del
primer moment. En els tancs circulars on l'aigua entra pel centre s’aconsegueix un
sistema de flux radial. L’aigua residual sera transportada al centre del tanc mitjancant
una canonada que entri per sota de la solera del tanc. En la zona central, |'aigua
residual passa per una campana circular dissenyada per distribuir el flux uniformement
en totes direccions.

- Pont giratori: constara d’'un brag equipat amb rasquetes de superficie i de fons que
girara lentament, aproximadament a una velocitat de 120 m/h.

- Abocador de sortida: sera molt important pel funcionament correcte de la clarificacid i
caldra dissenyar amb cura la seva anivellacid.

- Deflectors: es col-locaran a I'entrada i sortida del tanc per aconseguir una bona
reparticid del cabal afluent i una retencié de substancies flotants, greixos i escumes.

El decantador primari tindra un diametre de 14m i profunditat de 4-ém. Es tracta d’una
estructura de mida idéntica a la del decantador secundari de la depuradora actual de Begues
perque el cabal d’entrada és el mateix, tot i que la naturalesa dels fangs sigui diferent.

Es construira elevat en el terreny de manera que les aiglies puguin fluir per gravetat fins el
sistema d’aiguamolls. D’aquesta manera s’hauran de fer menys excavacions en el sol, fet que
implica menys costos i menys impacte ambiental.

Si és necessari podrien afegir-se equips de dosificacié de productes quimics per permetre la
floculacié de diferents elements i aixi facilitar la sedimentacié i eliminacié de contaminants no
desitjats com, per exemple, el fosfor amb Cl;Fe. Seria el cas estudiat, ja que el tractament
terciari és necessari degut a abocar les aiglies a la riera de Begues present en una zona
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determinada legislativament com a sensible. La depuradora actual tracta el fosfor ens els
reactors biologics via microbiana i, per tant, també és un objectiu del disseny amb aiguamolls.

- Tractament de fangs

Hi ha dos tipus de fangs:

e El fang primari, procedent de la primera decantacid que sol tenir una concentracid
d’entre 3-8%. Habitualment la produccié de fangs primaris és el 50% de la dels
secundaris.

e El fang secundari o biologic, separat en la segona decantacid que sol tenir una
concentracié menor que els primaris.

En el cas del disseny de la depuradora amb sistema d’aiguamolls, només caldra fer el
tractament de fangs primaris procedents de la primera decantacid, ja que els secundaris
queden retinguts dins els aiguamolls durant periodes de temps llargs. Aixi, en aquest cas, es
tractaran, aproximadament, la meitat dels fangs que es tractaven en el disseny sense
aiguamolls i seran de naturalesa diferent.

El fang primari passara a un decantador especific, I'espessidor de gravetat, on es produira una
separacio per densitat i la matéria més espessa caura al fons del tanc per gravetat.

El dimensionament, pero, es mantindra igual. Aixo és perque pel fet d’estar més dimensionat,
el treball d’espessiment sera millor i si es fes una reduccié de la mida Unicament es podria
estalviar aproximadament 1m de diametre.

En aquest cas, no obstant, el sistema s’activara 2,5 hores al dia per poder tractar tots els fangs
primaris produits en el decantador primari, just la meitat del que s’activava en el cas de la
depuradora existent.

Aixi, I'espesseidor tindra el mateix disseny que en I'EDAR actual de Begues: sera circular amb
rasquetes, tindra un diametre de 4m, una profunditat entre 2 i 2,8m i un volum de 32m°.

Posteriorment, la matéria sedimentada i extreta en el procés d’espesseiment dels fangs haura
de passar per un sistema de centrifugacid que permeti deshidratar aquests fangs i obtenir un
llot amb una concentracié de matéria seca més elevada. Les dades de disseny dels elements
qgue formen part de la centrifugacié sén idéntiques a les del disseny de la depuradora actual.

Un cop els fangs siguin deshidratats s’abocaran en un contenidor que es buidara quan sigui
necessari en un abocador de fangs controlat i s'utilitzara per fer compost en altres
depuradores. L'aigua obtinguda de I'espesseiment es combina directament amb les aigles
residuals de I'inici de la depuradora.

- Aiguamolls construits — “Reed Beds”

El reactor d’aiguamolls consistira en tres llits (2-1) separats per pantalles o deflectors i
cadascun anira equipat amb sistemes d’aeracié forcada (“Forced Bed Aeration”, FBA) per
donar un millor rendiment en el tractament dels contaminants i reduir la superficie necessaria
de I'estacié depuradora. La tipologia de “reed bed” sera de flux subsuperficial horitzontal i es
plantara I'especie Phragmites australis amb una densitat de plantacié de 3 exemplars per
metre quadrat.

Cadascun dels aiguamolls tindra una area aproximada de 20m x 70m i una profunditat d’1,4m
(1m de profunditat de procés i 0,4 de profunditat d’espai lliure pel creixement vegetal i
acumulacidé de fangs fins al nivell de superficie). El conjunt d’aiguamolls juntament amb I'espai
de separacid i accés sera d’aproximadament 75m x 80m, és a dir 6.000m”.
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Els diferents reactors s’excavaran i s’ompliran amb grava de la zona de diametres mitjans entre
5 i 8mm. La ma d’obra també sera local. S’utilitzara una membrana de polietilée de baixa
densitat i d’1Imm d’espessor per formar una barrera impermeable amb el sol circumdant. La
membrana estara protegida a ambdues bandes per una capa de geotéxtil de 250g.

El reactor d’aiguamolls estara dividit en tres zones mitjancant pantalles o deflectors i el nivell
de I'aigua en el reactor d’aiguamolls estara controlat per un dispositiu localitzat en una cambra
adjacent al mateix reactor. S’instal-lara un bufador i un sistema d’aeracié en cadascun dels 3
aiguamolls dissenyats.

- Cambres

Estacié de bombament: s’instal-lara alla on es requereix una forga d’impulsié sobre les aiglies
per passar d’una etapa a una altre. Transportara l'aigua residual des del pretractament fins al
decantador primari. També es requerira d’una altra estacid per bombejar els fangs produits
cap al tractament de fangs.

Cambres de control de nivell: seran capaces de controlar el nivell de I'aigua dins I'aiguamoll.

Cambra de divisid i direccid de flux: tindra la funcid de dividir el flux d’entrada al reactor
d’aiguamolls.

Cambra de combinacié i direccié del flux: s’instal-lara per combinar els fluxos produits pels dos
aiguamoll principals i dirigir-los cap al tercer i ultim aiguamoll dissenyat.

Cambra de mostreig i monitoratge: estara situada després del sistema d’aiguamolls i servira
per avaluar I'estat de 'aigua després de ser tractada i abans de ser abocada a la riera de
Begues. Es la mateixa que hi ha en I'EDAR existent, adjacent a I'edifici de pretractament.

- Desembocadura

Es construira una estructura de desaigua alla on es descarregui I'aigua tractada en la riera de
Begues.

- Vies d’accés i circulacid

Les vies d’accés i circulacio seran construides mitjangant formigd estandard, asfalt o camins de
gespa natural.

- Tancat perimetral

El tancat perimetral sera construit mitjancant xarxes encadenades recobertes de plastic dur,
de minim 2m d’altura, que estaran suportades per pals disposats a dos metres dels centres.
S’instal-lara una porta d’accés mecanica per controlar I'entrada de vehicles a les instal-lacions.

A diferencia del disseny de I'EDAR sense sistema d’aiguamolls, el tancament perimetral no
reposara sobre el terreny, sind que es deixara a una algada de 20cm per tal de mantenir la
permeabilitat de la fauna de la zona. Els aiguamolls construits creen tot un seguit de beneficis
auxiliars, entre tots ells la creacié d’un habitat propi el que requereix d’una certa permeabilitat
amb el parc natural del Garraf exterior.
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INVENTARI DE LA DEPURADORA ACTUAL

Diagrama de flux

Pretractament
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Figura 33: Diagrama de flux de la depuradora actual. Font: propia.

Dades de font propia.
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Superficie

Figura 34: Ortofotomapa de la depuradora de Begues, 1:5.000. Font: www.icc.cat.

Analitzant I'espai Unicament compres dins la tanca perimetral s’obté que ocupa una superficie
aproximada d’1Ha, 9.900m?* més exactes, calculats amb I'eina de mida de superficies de I'ICC.

Fent un estudi de I'ocupacié amb la mateixa eina de cadascuna de les etapes del procés de
depuracié s’obté el segiient: I'espai destinat al pretractament és d’uns 655m?, el destinat al
decantador secundari és d’uns 195m? el destinat als reactors biologics és de 920m?, el
destinat a I'oficina de control és d’uns 180m?, el destinat al tractament de fangs és d’'uns
380m” i aquell destinat a I'espai de reserva per tal de poder acollir noves ampliacions davant la
necessitat de tractar més cabal d’aigiies residuals és d’uns 4.050m’ aproximats (veure figura
35).




PRETRACTAMENT 655m2
DECANTADOR SECUNDARI 195m2
REACTORS BIOLOGICS 920m2
OFICINA DE CONTROL 180m2
TRACTAMENT DE FANGS 380m2

ESPAI DE RESERVA 4050m2

SUPERFICIE RESTANT DINS LA TANCA
PERIMETRAL: 3520m2

Figura 35: Ortofotomapa de la depuradora de Begues, arees dins la tanca perimetral. 1:2.500. Font:
www.icc.cat.

Tot i aixi, la superficie requerida per la instal-lacié de la depuradora de Begues actual no només
es limita per la tanca perimetral; s’ha de tenir en compte també, el cami d’accés principal i la
resta d’expropiacions i servituds que limiten els marges de la zona.

Les afeccions que es van realitzar per a la instal-lacié d’aquesta planta van ser les seglients:

- Expropiacions: ocupa la zona del cami d’accés i la superficie ocupada per la
depuradora incloent la reserva d’espai per a una ampliacié futura (veure figura 36).
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Figura 36: Ortofotomapa de la depuradora de Begues, expropiacions. 1:5.000. Font: www.icc.cat.

- Servitud: la superficie s’ha calculat considerant una franja d’lm d’amplada a cada
banda del cami d’accés (veure figura 37).

Figura 37: Ortofotomapa de la depuradora de Begues, servitud. 1:2.500. Font: www.icc.cat.
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- Ocupacié temporal: comprén les superficies definides considerant una franja de 4m
per cada costat del cami d’accés en tota la seva longitud i una altra franja de 3m
d’amplada seguint el perimetre de la depuradora (veure figura 38).

Figura 38: Ortofotomapa de la depuradora de Begues, ocupacio temporal. 1:5.000. Font: www.icc.cat.

Les superficies resultants sén:

Afectacidé Zona Privada Afectacié Zona Publica
Superficie Superficie Superficie Superficie Superficie
Expropiacié (m?) | Servitud (m?) Ocupacio Servitud (m?) Ocupacié
Temporal (m?) Temporal (m?)
10.343,30 303,84 3010,70 44,19 554,67
Total en Zona Privada: 13.657,84m? Total en Zona Publica: 598,86m”
Total: 14.256,7m’

Taula 4: Superficie implicada en la instal-lacié de la depuradora de Begues. Font: propia.

Es destaca la diferencia entre zona privada i publica perqué el tram que passa sobre la llera de
la riera de Begues és d’afectacié publica i, per tant, la servitud i 'ocupacié temporal s’han de
diferenciar de la zona privada.

Quant als serveis a la depuradora:

- Electricitat i telefonia: El tragat es va realitzar pel cami d’accés a I'EDAR. No tenien, per
tant, afeccions suplementaries.

- Aigua potable: Agbar va ser partidaria de fer el tragat per la carretera de Begues a
Avinyonet i pel cami d’accés a 'EDAR, sense afeccions suplementaries.




Per tant, la superficie total que ocupa la depuradora actual de Begues és de 14.256,7m’
1,43Ha.

Dades obtingudes de la memoria del projecte Millora del sanejament d’aigiies residuals al
municipi de Begues, Projecte constructiu de la nova depuradora i font propia.

Consum energetic

e Consum total = 750kWh/dia

e Aeracid: 61% del consum total

Hi ha 3 bufadors a la planta, perd només es posa en funcionament 1 perqué no és necessita
més aeracid; amb 1 s’aconsegueix |'efectivitat desitjada.

Poténcia del bufador = 19kW

Consum del bufador = 19kW - 24h = 456kWh/dia

e Deshidratacié: 10% del consum total
Poténcia de la centrifuga = 15kW

Consum de la centrifuga = 15kW - 5h = 75kWh/dia

e Elevacio: 8% del consum total
Poténcia de la bomba = 2,5kW

Consum de la bomba = 2,5kW - 24h = 60kWh/dia

e Altres consums: 21% del consum total
Consum de:

- Pretractament

- Agitadors dels reactors anoxic i anaerobic

- Bomba de recirculacié interna-externa

- Rotacid de les rasquetes del decantador secundari i de I'espessidor
- Altres

= 159kWh/dia

Dades proporcionades pel director de la depuradora de Begues, en Josep Gasso.
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Antiga ENERGIA ELECTRICA
depuradora: | Consum Total | Consum Especific
2002 (kWh) (kWh/m?)
Gener 12.326 0,48
Febrer 11.364 0,59
Marg 12.376 0,47
Abril 12.280 0,34
Maig 12.974 0,37
Juny 11.901 0,48
Juliol 12.604 0,59
Agost 12.095 0,45
Setembre 11.568 0,49
Octubre 12.206 0,40
Novembre |11.425 0,39
Desembre 12.479 0,36
TOTAL 145.598 -
PROMIG 12.133 0,45

Taula 5: Consum energétic de I'antiga depuradora, 2002. Font: taules de registre de I'EDAR antiga de
Begues proporcionades per I'EMSSA.

Antiga ENERGIA ELECTRICA
depuradora: | Consum Total | Consum Especific
2003 (kwWh) (kWh/m?)
Gener 12.622 0,42
Febrer 11.427 0,43
Marg 12.154 0,34
Abril 8.349 0,41
Maig 11.185 0,43
Juny 11.085 0,46
Juliol 11.477 0,44
Agost 11.568 0,45
Setembre 11.064 0,45
Octubre 11.340 0,41
Novembre |11.033 0,36
Desembre 12.622 0,42
TOTAL 135.926 -
PROMIG 11.327 0,42

Taula 6: Consum energétic de I'antiga depuradora, 2003. Font: taules de registre de 'EDAR antiga de
Begues proporcionades per 'EMSSA.
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actual:
2005

Consum Total (kWh) | Consum Especific (kWh/m®)
Gener 30.497 1,28
Febrer 26.874 1,07
Marg 28.136 1,09
Abril 27.410 1,19
Maig 29.468 1,15
Juny 28.382 1,13
Juliol 28.199 1,1
Agost 23.023 0,9
Setembre 22.111 0,77
Octubre 24.288 0,83
Novembre |30.752 0,94
Desembre [33.317 1,31
TOTAL 332.457 -
MITJANA 27.205 1,06
MAXIM 33.317 1,31
MiNIM 22.111 0,77

Taula 7: Consum energeétic de la depuradora actual, 2005. Font: taules de registre de I'EDAR actual de
Begues proporcionades per I'EMSSA.

Depuradora | ENERGIA ELECTRICA
actual: 2008

Consum Total (kwWh) | Consum Especific (kWh/m?)
Gener 22.899 0,77
Febrer 21.701 0,69
Marg 23.655 0,84
Abril 23.206 0,85
Maig 21.558 0,49
Juny 19.866 0,57
Juliol 20.787 0,68
Agost 20.766 0,74
Setembre 20.495 0,72
Octubre 20.014 0,63
Novembre 19.953 0,62
Desembre 21.533 0,58
TOTAL 256.433 -
MITJANA 21.369 0,68
MAXIM 23.655 0,85
MINIM 19.866 0,49

Taula 8: Registre d’energia eléctrica consumida per la depuradora de Begues, 2008. Font: taules de
registre de 'EDAR actual de Begues proporcionades per I'EMSSA.
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Depuradora | ENERGIA ELECTRICA
actual: 2009

Consum Total (kWh) | Consum Especific (kWh/m?)
Gener 22.481 0,48
Febrer 17.607 0,44
Marg 24.739 0,71
Abril 20.989 0,52
Maig 19.892 0,71
Juny 20.154 0,73
Juliol 21.975 0,73
Agost 20.998 0,82
Setembre 19.244 0,78
Octubre 20.793 0,73
Novembre 20.540 0,79
Desembre 20.846 0,66
TOTAL 250.258 -
MITJANA 20.855 0,68
MAXIM 24.739 0,82
MINIM 17.607 0,44

Taula 9: Registre d’energia eléctrica consumida per la depuradora de Begues, 2009. Font: taules de
registre de 'EDAR actual de Begues proporcionades per 'lEMSSA.

Dades proporcionades per 'EMSSA.

Integracid en el medi

La integracid en el medi de la depuradora s’estudia principalment avaluant els impactes
ambientals que suposa la fase d’obra i explotacié del projecte constructiu. Una vegada
identificats i avaluats segons el seu grau d’importancia (nul, compatible, moderat, sever i critic)
es proposen i es realitzen un seguit de millores per tal de minimitzar-los o, sempre que es
pugui, eliminar-los completament. Consultant el projecte constructiu de la depuradora actual i
analitzant I'estudi d’impacte ambiental que es va fer com a part obligatoria del mateix
document, s’ha realitzat la taula 10 en la que es resumeix quina va ser la identificacio
d’impactes i I'avaluacid dels mateixos per part dels experts.

ATMOSFERA Increment de les particules en suspensié i altres | Obra
contaminants derivats de la utilitzacié de maquinaria
pesant durant la realitzacié d’obres.

Problemes d’abocaments dels materials i residus | Obra
transportats a les vies i accessos.
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ACUSTICA Augment dels nivells sonors (continus i puntuals) | Obra
degut a I's de maquinaria pesada pel moviment de
terresi el transport de materials.

HIDROLOGIA Generacio de residus (olis, greixos, formigo, llots de | Obra
SUPERFICIAL perforacid, etc.) que son potencialment generadors
d’impactes.
HIDROLOGIA Generacio de residus (olis, greixos, formigo, llots de | Obra
SUBTERRANIA perforacid, etc.) que sdn potencialment generadors
d’impactes.
GEOLOGIA | | Moviment de terres. Obra
GEOMORFOLOGIA
Transit de camions. Obra
EDAFOLOGIA Generacio de residus (olis, greixos, formigo, llots de | Obra
perforacid, etc.) que son potencialment generadors
d'impactes.

Pérdua de terra vegetal en les zones d’afectacié de la | Obra
depuradora (6m al voltant del seu perimetre) i 3m a
banda i banda del cami d’accés.

FAUNA Destruccido directa de la fauna edafica, invertebrats | Obra
amb reduida capacitat de mobilitat o fases larvaries.

Molesties a la fauna present a la zona a consequéncia | Obra
de sorolls i per 'augment de la freqlientacié humana.

Afeccié a la fauna associada als ambients forestals i | Obra
fluvials.

VEGETACIO Afeccié a la vegetacio existent en la zona d’obres i | Obra
voltants, especialment a la zona d’emplagament i a la
zona propera a la Riera de Begues.

Desaparicio de la vegetacié de pinacies que existeix a | Obra
la zona d’emplacament.

PAISATGE Alteracions paisatgistiques degudes a la desaparicié de | Obra
la vegetacié de la zona i la ubicacid de la depuradora. Explotacio

Taula 10: Impactes ambientals que suposa la preséencia de 'EDAR actual. Font: informe ambiental del
projecte Millora del sanejament d’aiglies residuals al municipi de Begues, Projecte constructiu de la
nova depuradora.
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Mesures correctores proposades al projecte i dutes a terme
e Atmosfera

Per reduir les particules en suspensié es va realitzar un reg periodic per tal de reduir al maxim
les emissions de pols i particules a I'atmosfera.

També s’utilitza maquinaria en bon estat i aixi que les emissions siguin menors.

La localitzacié dels acopis de materials es va situar en zones resguardades dels vents o, en els
casos que eren necessaris, protegits amb malles, sobretot amb els materials facilment
dispersables.

Es va minimitzar el temps entre les operacions de moviments de terres i les operacions a
realitzar.

Finalment, es van utilitzar malles per tal de tapar el material i els residus transportats i aixi
evitaven I"'abocament sobre els accessos o vies de circulacio.

e Acustica
Es va evitar les obres en horaris nocturns com a mesura preventiva.

També es van revisar els sistemes silenciadors de la maquinaria i es va vetllar perque I'emissié
del soroll no superés en cap moment els nivells maxims permesos per la normativa vigent.

e Hidrologia superficial

S’evitaren abocaments dels residus generats establint un sistema de gestid dels residus
generats en |'obra segons el que estableix la llei 6/1993 del 15 de juliol. Les prioritats eren
impedir I'abocament d’olis i greixos al netejar els motors, col-locar barreres per retenir els
sediments durant I'obra, utilitzar basses de decantacid i formular plans i mesures
d’emergéncia pels abocaments accidentals.

S’evitaren, també, I'emplacament de la maquinaria, les zones d’acopis, les plantes
formigoneres, etc. prop de zones fluvials.

e Hidrologia subterrania
S’evita I'abocament dels residus generats de la mateixa manera que en el cas anterior.
e Geologia i geomorfologia
Com els materials remoguts sén calcaris i dolomies es van vendre pel seu reaprofitament.

Es van definir zones d’acopi i d’extraccid, degudament legalitzades i amb un programa de
restauracio.

Es va crear una bona xarxa de camins de servei, controlant que I'amplada fos la minima
possible.

Es va revegetar i restaurar els accessos provisionals fins aconseguir les condicions inicials.
e Edafologia

S’evita I'abocament dels residus generats de la mateixa manera que en els casos d’hidrologia
superficial i subterrania.
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Es van aprofitar els primers 20-30cm del sol (horitzo A) i posterior acopi en piles d’alcada
maxima de 2m.

Es va evitar la compactacido de la terra pel pas de la maquinaria i la barreja amb altres
horitzons.

Finalment, es dugué a terme tasques de manteniment per a conservar les caracteristiques
d’oxigenacio, adobament, etc.

e Fauna
La restauracid de la vegetacio va ajudar a desenvolupar la fauna terrestre associada.
S’exigi un bon funcionament de la maquinaria tenint cura durant I’época de la reproduccid.
e \Vegetacio

Durant les obres es van regar els camins de circulacid aixi com les zones afectades pels treballs
gue poguessin produir I'increment de particules de pols i indirectament afectar la vegetacié
del voltant.

Es va revegetar la zona que envolta la depuradora amb vegetacié autoctona, amb plantacié de
sureres (Quercus suber), romani (Rosmarinus officinalis) i arbog (Arbutus unedo).

Es va definir previament la zona d’actuacid, amb cura de no envair els camps amb les piles de
terres que es formaven durant el decurs de les obres.

e Paisatge

Es va revegetar al voltant de la depuradora amb la utilitzacié d’espécies presents a la zona
d’estudi i que fossin autoctones, per tal de disminuir I'impacte visual.

Finalment, es pinta la tanca de I’entorn de I'emplacament de color verd i aixi disminuir també
I'impacte visual.

Dades obtingudes de l'informe ambiental del projecte Millora del sanejament d’aigiies
residuals al municipi de Begues, Projecte constructiu de la nova depuradora.
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INVENTARI DE LA DEPURADORA AMB AIGUAMOLLS CONSTRUITS

Diagrama de flux

Pretractament

Bomba

v

Decantador
primari

Riera

/\/\/

Figura 39: Diagrama de flux de la depuradora amb aiguamolls contruits.

A.R.M. i font propia
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Superficie

Cada aiguamoll d’aeracio forgada té una extensié de 20m d’amplada x 70m de longitud.
Superficie d’1 aiguamoll construit FBA = 20m - 70m = 1.400m”

Superficie dels 3 aiguamolls construits FBA = 1.400m” - 3 = 4.200m’

Tot i aixi, el requeriment de superficie global del sistema de “reed bed” és de 75m x 80m,
tenint en compte no només les parcel-les d’aiguamoll, sind també els marges perimetrals i les
vies d’accés entre elles proposats per ARM, per tant tota I'etapa de tractament secundari i
terciari: 75m - 80m = 6.000m’

Quant a les altres etapes i edificis corresponents, es mantindran les mateixes. Es requereix
d’un pretractament que pot ser la mateixa instal-lacid, d’un tractament de fangs que també
pot ser la mateixa, I'oficina de control es pot mantenir i el que era llavors el decantador
secundari funcionara ara com a tractament primari, el decantador primari. Tot i aixi, caldra fer
una reestructuracié de les instal-lacions per tal d’optimitzar I'espai disponible dins la tanca
perimetral.

A més, es consideraran la mateixa ocupacid que en el cas de la depuradora actual quant a les
zones d’expropiacid, de servitud i d’ocupacié temporal, aixi com els serveis d’electricitat i
telefonia i aigua potable.

A.R.M. i font propia

Consum energetic

e Consum total = 669,5kWh/dia
e Aeracid dels aiguamolls construits: 65% del consum total
La poténcia energética de cada aiguamoll d’aeracié forcada (FBA) de 20m x 70m és de 12kW.

Poténcia total dels 3 aiguamolls construits = 3 - 12kW = 36kW
Consum dels aiguamolls construits = 36kW - 12h = 432kWh/dia

S’assumeix, sobredimensionant, un funcionament dels bufadors de 12 hores diaries ja que el
sistema operara amb una deteccié connectada a la xarxa de telemetria que garantira la seva
activacio quan la concentracié de DBOs; o amoniac sigui molt elevada a linterior dels
aiguamolls o quan la concentracié d’oxigen dissolt sigui massa baixa.

e Deshidratacié: 6% del consum total

Per la deshidratacid i adoptant el mateix model de tractament de fangs ja existent en la
depuradora actual:

Poténcia de la centrifuga = 15kW
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Consum de la centrifuga = 15kW - 2,5h = 37,5kWh/dia
S’activara 2,5 hores al dia (la meitat que en el cas existent) per poder tractar tots els fangs
primaris perqué s’assumeix una produccié de fangs d’aproximadament la meitat de fangs
secundaris que es produeixen en la depuradora actual.

e Elevacio: 9% del consum total
Adoptant el mateix model d’elevacié d’aiglies ja existent en la depuradora actual:

Potéencia de la bomba = 2,5kW

Consum de la bomba = 2,5kW - 24h = 60kWh/dia

e Altres consums: 20% del consum total

Consum de:

Pretractament

Bomba de recirculacié interna-externa

Rotacié de les rasquetes del decantador primari i de I'espessidor
Altres

= 140kWh/dia

S’ha de tenir en compte que ja no es comptabilitza I'energia per I'agitacié dels reactors anoxic i
anaerobic pel fet de no estar presents en aquest disseny.

A.R.M. i font propia

Integracid en el medi

La instal-lacié d’una planta de tractament amb un sistema de “reed bed” comporta una série
d’impactes ambientals que afecten a I'emplagcament i al seu entorn. ARM té una taula
d’identificacio i avaluaciéd d’un seguit d’impactes generals caracteristics d’aquests sistemes
produits durant la fase d’obra (veure taula 11).

EIA N2. Data: Escrit per:

Fase d’obra
FASE
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Exemples de Perills Comuns:

Altres fugues Fauna
Vessaments Enderrocs/ .
. dela Fuga de gas . X silvestre en
d’olis . o Deixalles .
instal-lacio perill
Escapament . L .
Vessaments L Aixecament Contaminacié Escorrentia
L. d’aiglies X X o X
Quimics . de pols del sol superficial
residuals
Comentari
Addicional:
Area de | Probabilitat | Severitat Risc
Risc
Perills Significants: 1a3 1a3 1a9
(1=baixa, (1=baixa, | (= probabilitat
X
3=alta) 3=alta)
severitat)
1. Vessaments d’olis Sol 2 3 6
2. Altres fugues de la instal-lacié Sol 2 3 6
3. Enderrocs / Deixalles Entorn 3 2 6
4. Aixecament de pols Entorn 3 2 6
5. Contaminacié del sol Sol 2 3 6
6. Escapament d’aiglies residuals Sol 2 2 4
7. Escorrentia superficial Hidrologia 2 2 4

S’ha de donar prioritat als perills on hi hagi persones en risc, on la probabilitat o severitat siguin elevades. S’ha

d’incloure qualsevol control que redueixi els riscs dels perills significants.

Area de | Probabilitat | Severitat Risc
Risc
Mesures de Control: la3 la3 1a9
(1=baixa, |(1=baixa, (= probabilitat
X
3=alta) 3=alta)
severitat)
1. Olis ben etiquetats i dotats de mesures protectores Sol 1 3 3
pels seus vessaments ©
2. Subministrar cubetes de goteig i sistema de Sol 1 3 3
drenatge
( )|
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3. Assegurar-se que tots els materials i residus son
dipositats en els seus contenidors especifics. A més, | Entorn 2 2 4
hi ha d’haver contenidors suficients i ben etiquetats

4. Totes les maquines han de tenir el certificat de
legalitat i bon funcionament i ser revisades abans de
posar-se en marxa. Entorn 2 2 4
Les excavacions han de ser inspeccionades per una
persona competent, a I'inici de cada torn o després
d’alguna modificacié significativa.

5. Disponibilitat d’'un pla d’actuacié davant

S . Sol 1 3 3
vessaments i accidents incontrolats
6. Assegurar I'eliminacié d’aiglies residuals abans de So| 1 5 5
0
comencar el treball de construccio
7. Assegurar-se que el sol no té excessiva humitat per | . )
Hidrologia 1 2 2

evitar escorrentia en |'agitacio de la terra

Nom del supervisor a aquesta Declaracié de Medi
Ambient.

Altres notificacions:

Taula 11: Identificacié i avaluacié qualitativa d'impactes GENERALS d’una planta de tractament amb
sistema de “reed bed”. Font: A.R.M.

Quant a la fase d’explotacié, ARM no disposa d’una taula d’identificacid i avaluacié d’impactes
general com I'anterior ja que considera que la planta de tractament d’aiglies residuals amb un
sistema secundari/terciari d’aiguamolls no té quasi bé impactes ambientals. Aixo és perque es
duu a terme un control, manteniment i vigilancia in-situ, de manera que els petits impactes
que podrien esdevenir d’aquest sistema s’eliminen completament.

De totes maneres, fent una propia avaluacié de la zona tot prenent de referéncia els impactes
identificats en el projecte constructiu de la depuradora ja existent i tenint en compte les
modificacions que hi poden haver degut a ser un altre tipus d’instal-laci6 amb un sistema
d’aiguamolls, els impactes que s’han identificat pel cas estudiat en aquest projecte son els
seguents:

e Impactes generats a la fase d’obra de 'EDAR amb sistema de “reed bed”

- Contaminacié atmosférica per augment principalment dels solids en suspensio
com a conseqiiencia dels moviments de terra, les tasques d’extraccid de
materials i el transport d’aquests.

- Contaminacié de l'aigua, tant superficial com subterrania, per vessaments o
per infraestructures necessaries per la construccid.

- Alteraci6 de la vegetacid, de la fauna i dels usos del sol en la zona d’obres i
voltants. Eliminacio d’individus, canvis en el seu habitat, etc.

- Contaminacié del sol i modificacions en I'estructura del mateix fruit dels
moviments de terra i extraccié de materials i possibles vessaments.

- Alteracio paisatgistica per I'aparicié de casetes, pistes i deposicié de materials
d’obra.

- Soroll procedent tant d’instal-lacions de I'obra com de la circulacié de camions.
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e Impactes generats a la fase d’explotacié de I'EDAR amb sistema de “reed bed”
- Alteracio dels costums i habits de les aus.
- Produccié de llots resultants del procés de depuracid.
- La preséncia de la infraestructura projectada pot produir un impacte sobre el
paisatge.
- Presencia de sorolls pel funcionament dels equips que composen I'EDAR.
- Malesolors.

A.R.M. i font propia
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