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Resumen de las ideas clave

En este documento nos introducimos en los efectos ambientales mas comunes que suelen
generar las estaciones depuradoras de aguas residuales y los emisarios submarinos.

Objetivos

Tras el estudio de este documento podras sintetizar los aspectos mds importantes a tener
presentes para ser capaz de prever los efectos ambientales de una estacion depuradora de
aguas residuales (EDAR) y poder estimar los efectos ambientales de un emisario submarino.

Introduccion

Supongamos que deseamos construir una EDAR. Sabemos que tenemos que redactar su
Estudio de Impacto Ambiental correspondiente, y que por tanto tendremos que prever sus
efectos ambientales en fase de construccién y en fase de funcionamiento.

@ 7 Fijate bien en la imagen 1, donde puedes observar una EDAR.
-
' ¢Cual crees que son las acciones mas impactantes de este tipo de obra?

2 ¢Cudles crees que son los efectos mas importantes?

Figura 1. Estacién Depuradora de Aguas Residuales. Fuente Michal Jarmoluk-Pixabay.

Una de las principales acciones en fase de funcionamiento de una EDAR es el vertido de
aguas depuradas. Pero los efectos ambientales seran distintos en funcidon de cémo y dénde
se realice dicho vertido (a un cauce o al medio marino mediante un emisario submarino).
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4 Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR)

El objetivo de una EDAR es transformar el agua residual en agua depurada. Y en funcién de
la calidad de agua de entrada a la depuradora y de la calidad deseada a la salida, el
funcionamiento sera distinto. De todas formas, generalmente todas las EDARs poseen una
linea de agua y una linea de fangos. Y en ocasiones también existe la llamada linea de gases.
En la figura 2 puedes observar un esquema tipico de una EDAR.

Linea de Agua

Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Decantacién Bioldgico Decantacién Terciario
Primaria Secundaria

Pretratamiento

Linea de Fango

. Digestion mme Deshidratacion - Tratarple.nto
Espesamiento terciario

Figura 2. Esquema de una EDAR. Fuente propia.

En funcion de la calidad del agua alcanzada, ésta puede ser por ejemplo reutilizada para
riego o vertido a un rio o al mar mediante emisario submarino. Algo similar ocurre con los
fangos, dependiendo de la calidad que posean pueden ser reutilizados o no.

Una vez tenemos el disefio de la EDAR claro, ya podemos comenzar a definir las acciones en
las fases de construccién y de funcionamiento.

En el caso de la fase de construccion, las acciones son similares a otras obras, por lo que te
recomiendo que revises el articulo docente “Efectos ambientales en la fase de construccion”

[2]

En la fase de funcionamiento, los efectos ambientales se centran en la alteracién del paisaje
que produce su existencia, y en los efectos ambientales producidos por la generacién de
residuos sdlidos, fangos, agua tratada, emisiones gaseosas y olores.

Respecto a los residuos sdlidos y fangos, si se almacenan y luego se llevan a un vertedero
controlado sdélo habria que ver el impacto de su almacenamiento temporal (olores o
intrusién en el subsuelo, por ejemplo). Los Fangos a veces son reutilizados para fabricar
compost, abonos... pero dependera de la calidad y toxicidad de estos.

El efecto mas claro de las EDARs es el agua tratada. Pero los efectos concretos dependen de
la calidad alcanzada en el agua depurada.

Si cumple los criterios para ser reutilizada (riego, por ejemplo) habria que estudiar los
efectos de la conduccion realizada hasta el vertido, los efectos de contaminantes en el
subsuelo e incluso los efectos sociales (que serian positivos por ejemplo por la mejora de
riegos).

Si no puede ser reutilizada, es decir se vierte a un cauce, habria que estudiar los efectos de
la conduccién realizada hasta el vertido y los efectos de contaminantes en ecosistemas
acuaticos (sobre la salud, estéticos, sobre cadena tréfica, etc.)
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No hay que olvidar las emisiones gaseosas, que tienen lugar en los procesos de depuracion
(tanque de aireacién, decantadores y tratamiento de fangos). Fundamentalmente se emite
metano (CH,4) y didxido de carbono (CO,) generados en el tratamiento secundario y por
descomposicidn de la materia organica de los residuos sélidos.

Los olores también son importantes. Son generados por el proceso de depuracion, por la
descomposicién de la materia orgdnica. Fundamentalmente son compuestos orgdnicos
volatiles (COV’s), compuestos nitrogenados y sulfuro de hidrégeno. Generan Impactos
sociales, molestias a las poblaciones cercanas. Y estos efectos dependerdn de la forma de
almacenaje y de la periodicidad de recogida de los residuos sdlidos y fangos y del régimen
de vientos de la zona.

Respecto a los ruidos generados por la maquinaria (soplantes, filtros, tornillos de
Arquimedes, ...) podemos asegurar que también generan impactos sociales, molestias a la
poblacién. Y estos dependeran de los decibelios emitidos y de la distancia a los nucleos de
poblacién.

Emisarios submarinos

En muchas ocasiones, tras el proceso de depuracion, se hace uso de un emisario submarino
para el vertido de las aguas depuradas. Un emisario submarino es un conducto mediante el
cual se bombea el agua residual, después de un tratamiento, para conducirla a una cierta
distancia de la costa. Puedes ver un esquema en la figura 3.

Figura 3. Esquema de un emisario submarino. Fuente propia.

En el punto final del emisario, que puede tener diferente geometria, en T, en Y, se sitda un
conjunto de difusores con el objetivo de que la dilucidn inicial del vertido sea maxima y se
cumpla la normativa de vertidos al mar.

Las principales afecciones se producen por cambios en el fondo marino y por contaminacién
marina y/o litoral. De hecho, existe una normativa clara al respecto de qué criterios deben
cumplir dichos emisarios para poder realizar su vertido al mar. El objetivo es que la pluma
de contaminacion se aleje de la linea de costa y se diluya facil y rapidamente en el mar. De
hecho, para mitigar o evitar los efectos ambientales de un emisario submarino, es
importante disefiarlo correctamente de manera que el penacho de contaminacion se aleje
de la costa y de zonas peculiares (por ejemplo, zonas de crias de moluscos, zonas de
acuicultura, zonas con posidonea oceanica etc.)
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Los efectos que pueden generarse son los que pueden producirse sobre la salud publica (por
ejemplo, por bacteriologia, Coliformes, enterococos, etc.) Estos efectos aun son mas
importantes en zonas de pesca, marisqueo, bafio...

También pueden producirse efectos estéticos, por formacién de capas de grasas y floracion
algas. Sin olvidar todos los efectos sobre la cadena tréfica debidos a los contaminantes
vertidos (nutrientes, materia organica, metales, compuestos organicos, sdlidos etc.)

Todos estos efectos dependeran del disefio del emisario (difusores, caudal, dilucidn...), del
punto de vertido (profundidad, distancia a la costa..) y de las condiciones del mar
(corrientes, estratificacion, ...)

Te planteo una pequefia actividad.

Supdn que un emisario submarino vierte las aguas residuales tratadas en una
zona litoral situada en una zona templada como el Mediterraneo. Sabes que
en verano probablemente la zona pueda llegar a estar estratificada, pero en
invierno no.

e (Crees que habra diferencias en los efectos ambientales en ambas
épocas del aiio?

e (En qué época seran mayores los efectos ambientales?

e (A qué crees que se debe esa diferencia?

Conocer en cada caso concreto si la pluma (penacho) contaminante puede llegar a la
superficie o quedar retenida en profundidad es indispensable para prever los efectos
ambientales.

v

<

Mar no estratificado Mar estratificado
Figura 4. Penacho contaminante en mar no estratificado y en mar estratificado. Fuente propia.

Cuando estudiamos la contaminacién costera, por ejemplo el vertido de algunas sustancias,
podemos pensar que estos contaminantes rapidamente se diluyen, no afectando en gran
medida a los ecosistemas acuaticos. Sin embargo, esto no siempre es asi, pues depende del
tipo de contaminante del que estemos hablando. Los problemas como la hipoxia y la
eutrofizacién pueden ocurrir en las zonas marinas mas confinadas, como estuarios o bahias.
Ademads, algunos metales, quimicos orgdnicos y patdgenos causan impactos a bajas
concentraciones, persisten en los ecosistemas, se acumulan en los organismos y aumentan
su concentracion en los sucesivos niveles tréficos.
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El destino de los contaminantes depende de diferentes procesos que afectan a la dispersion
y deposicidn. Inicialmente los contaminantes se diluyen inmediatamente tras entrar en el
agua. Ademas, algunos procesos los transportan hasta largas distancias y con el tiempo
pueden ir modificando su naturaleza quimica y bioldgica. Ademas de la dilucién inicial, los
contaminantes estan afectados por el transporte fisico (por ejemplo el transporte como
parte de la masa de agua, si estan suspendidos o disueltos en el agua, por el transporte
bioldgico (es decir, extraccion por las plantas y animales y el movimiento posterior con los
organismos o sus restos o excreciones y por sedimentacion (por ejemplo adheridos a las
arcillas y materiales organicos e incorporacién posterior en los sedimentos del fondo).

Diluciodn inicial

Cuando un contaminante entra en las aguas marinas, se mezcla con el agua de mar. Ademas,
el penacho empieza a ensancharse y las particulas comienzan a dispersarse. Como
resultado, el residuo se diluye de manera importante, a menudo por un factor de 5000 o

mas. Esta dilucidn inicial tiene lugar dentro de las primeras horas después del vertido y
termina cuando las particulas dejan de entrar en la columna de agua o alcanzan el fondo.

El movimiento vertical de las particulas vertidas en la columna de agua depende de la
densidad del vertido y de la presencia de picnoclinas. Las particulas vertidas que son mas
densas que el agua circundante se hundirdn, mientras que las menos densas ascenderan.
Este movimiento vertical continda hasta que las particulas vertidas alcanzan una capa de
agua o picnoclina de la misma densidad, o el fondo. Las particulas que se acumulan a lo largo
de la picnoclina son transportadas por otros procesos o se establecen en el fondo.

Esta descripcién es muy simple, pues generalmente los vertidos no son homogéneos, estan
compuestos por una variedad de particulas con diferentes densidades y no se diluyen de
manera uniforme.

Transporte fisico

El transporte fisico generalmente produce la dispersidén de las particulas y contaminantes
lejos del sitio de deposicidn. Dos procesos fisicos son los responsables: las corrientes que
mueven el agua y otros materiales de un lugar a otro y la mezcla de aguas con caracteristicas
diferentes.

e Hay dos categorias generales de corrientes: permanentes y transitorias. Las
corrientes permanentes se encuentran en las zonas costeras y aguas abiertas (p.e.
la corriente del Golfo y la de California). Las corrientes transitorias ocurren a
menores distancias y periodos de tiempo que las corrientes permanentes; existen
en todos los ambientes marinos, incluso estuarios, y son causadas por factores como
vientos, mareas, y olas. Su efecto en el transporte de los vertidos puede ser muy
importante cerca de la costa. Por ejemplo, las corrientes cercanas a la costay en o
cerca de la superficie pueden mover a los contaminantes a lo largo de la linea de
costa.

e La mezcla ocurre cuando dos masas de agua con densidades diferentes (p.e., dos
corrientes, o una corriente y una masa de agua relativamente estable) se
entremezclan a lo largo de su limite comun. Esto generalmente es debido al
movimiento al azar a lo largo de gradientes de densidad, pero puede intensificarse
por la accion de las olas y mareas.
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Las corrientes y mezclas pueden transportar y dispersar los vertidos mas de cientos de
kildmetros. La profundidad a la que ocurre el transporte depende de la presencia de
picnoclinas.

Transporte bioldgico

Las particulas y contaminantes pueden ser extraidos de la columna de agua por las plantas
y animales de varias maneras, por ingestidn directa, atravesando las agallas, o por otros
mecanismos. Una vez extraidas, pueden transportarse de una zona de la columna de agua a
otra por varios procesos asociados con los organismos individuales, por la migracidn de los
organismos, por el movimiento de huevos y cuerpos sobrantes que han incorporado los
contaminantes y por la excrecidon de organismos que hayan ingerido dichos contaminantes.

Deposicion de sedimentos

Los procesos discutidos hasta ahora transportan las sustancias a lo largo de la columna de
agua. Otros procesos, particularmente la sedimentacién y la floculacién, influyen en la
manera en la que se deposita el material particulado y los contaminantes asociados a los
fondos. Dos procesos adicionales, la resuspensién y la bioturbacién, pueden oponerse a
esto, pero generalmente en menor grado. Los efectos combinados de estos procesos
determinan la proporcién global de la acumulacidn de la materia particulada en el fondo.

e La sedimentacion es el establecimiento de la materia particulada a través de la
columna de agua y hacia el fondo. La proporcién de sedimentacion depende de la
dimensién y densidad de las particulas, densidad del agua, mezcla, y floculacién. Por
ejemplo, las particulas mas grandes tienden a ser mas pesadas y se establecen mas
rapidamente que las particulas mas pequenas. La presencia de picnoclinas puede
alterar la proporcion del movimiento de las particulas, pues las particulas que
generalmente alcanzan una capa de densidad de agua similar cesan su movimiento
y permanecen en la picnoclina, hasta que otros procesos de transporte los muevan
hacia otra parte.

e La floculacidn se refiere a reacciones quimicas que producen la agregacion de
particulas pequefias en particulas mas grandes, asi la dimensidn de las particulas,
densidad, y la proporciéon de asentamiento aumenta. La floculacion ocurre a
menudo en el limite de agua dulce y salada, como cuando un efluente de agua dulce
que contiene metales encuentra el agua estuarina mas salina. El método de
disposicion y la concentracion de sélidos en el vertido también pueden afectar la
sedimentacion y la floculacién. En aguas bien-mezcladas que no posean picnoclinas,
las particulas pueden establecer directamente al fondo. Si los procesos de
transporte fisicos son suficientemente fuertes para dispersar las particulas, la
proporcién de acumulacién de las particulas en el fondo en un area dada sera
relativamente baja. En contraste, si los vertidos llegan a zonas estuarinas poco
profundas o inmdviles y a las aguas costeras, o incluso en aguas costeras mas
profundas en una proporcién alta y continua, la sedimentacién y floculacion pueden
ser importantes y pueden causar una acumulacidon de material particulado en el
fondo. Tales acumulaciones pueden alterar la dimensién de las particulas o la
composicion quimica de los sedimentos del fondo que pueden afectar a los
organismos bénticos y a la estructura de comunidades bénticas.

e Resuspensidén. Incluso después de asentarse en el fondo, la materia particulada
puede volver a resuspenderse en la columna de agua. Por ejemplo, las corrientes de
fondo y las tormentas son capaces de remover los sedimentos y transportar las
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particulas fijas hacia el agua. Las caracteristicas fisicas de las particulas influyen en
la resuspension; por ejemplo, el cieno y las particulas de arcilla son mas cohesivas
que las particulas de arena y probablemente son mas dificiles de resuspender. La
resuspensién también puede ocurrir por procesos quimicos y bioldgicos. Por
ejemplo, cuando las bacterias en los sedimentos descomponen la materia
particulada con un alto contenido organico, pueden liberarse algunos subproductos
de descomposicion a la columna de agua. En algunos casos, esto puede incluir
contaminantes como metales.

e Bioturbacién. Otro proceso biolégico que afecta a la deposicidn del sedimento, la
excavacion por los animales que puede mover las particulas y los contaminantes
asociados hacia o fuera del limite entre el sedimento y la columna de agua, es un
proceso conocido como bioturbacion. Como resultado, algunos contaminantes
como los hidrocarburos aromaticos policilicos y los bifenilos policlorados (PCBs) o
pueden ponerse en contacto con la columna de agua donde los organismos que no
excavan pueden exponerse a ellos, o ser enterrados mds profundamente en los
sedimentos.

Los vertidos y contaminantes en las aguas marinas pueden tener variados impactos en los
ambientes marinos y en los organismos. La relacién entre diferentes contaminantes (p.e.,
solidos suspendidos, sustancias que necesitan oxigeno, nutrientes, patégenos, metales, y
guimicos orgdnicos) y los impactos, pueden ser complejos, dependiendo de qué procesos
bioldgicos, quimicos, y fisicos ocurren. Para mas detalle de los efectos particulares de cada
contaminante, te recomiendo que revises el polimedia “Efectos de contaminantes” [3]

Conclusiones

En este objeto de aprendizaje hemos determinado los efectos ambientales mas importantes
de las estaciones depuradoras de aguas residuales y de los emisarios submarinos.

Una EDAR genera unos efectos comunes a otras obras y otros
particulares, debidos a la generacidn de residuos, fangos, olores,
ruidos y agua tratada.

Un emisario submarino genera efectos en el fondo marino y puede
provocar problemas de contaminacion del agua. Los efectos
generados por los diversos contaminantes no sélo dependen del
contaminante concreto, sino también de su destino final.

Asi, para afectar lo menos posible a las zonas receptoras de los
vertidos generados por las EDARs no solamente hay que disefiar
correctamente el tratamiento del agua residual, sino también el
emisario submarino que vaya a trasladar las aguas tratados hasta el ecosistema
receptor.

Recuerda que los efectos no se van a generar sélo en el punto de vertido, pues
distintos procesos afectan a la dispersion y a la deposicién.
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