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RESUM

L’aigua és un recurs essencial per a la vida,
i actualment, és un dels recursos naturals
més utilitzats per la humanitat. Quasi la
totalitat de les activitats humanes utilitzen
aigua en els seus procediments, i sén
aguestes activitats les que contaminen les
propies aiglies. Avui en dia, per a reduir
aquests problemes de contaminacio,
s'utilitzen les estacions depuradores
d’aiglies residuals convencionals.
Desafortunadament, aquestes sén molt
cares (energeética i economicament).

En aquest projecte s’ha estudiat I’eficacia
gue podria assolir un sistema de depuracio
no convencional “ecologic” per
contrarrestar les emissions ambientals de
les convencionals EDARSs i reduir els seus
costos de construccid i execucidé per a
poblacions i inclos ciutats menudes.

Es tracta de fitodepuracio: basada en
macrofites; amb capacitat de reduir la
carrega de matéria organica en suspensio,
fosfor, nitrogen o metalls pesats, que son
els elements que més habitualment
contaminen les nostres aigues.

Finalment, s’ha pogut concloure que tot i
que existeixen nombrosos estudis que
demostren la gran capacitat de depuracié
de diferents especies de plantes, existeixen
avui en dia encara moltes incerteses que
necessariament cal seguir investigant per
poder usar aguestes innovadores
depuradores duna manera realment
efectiva.

PARAULES CLAU.

Tecnologies de tractament d'aigles no
convencionals. Macrofites.  Depuracié
d'aiglies residuals urbanes

SUMARY

The water is a resource essential for the
life, and currently, is one of those resources
natural more used by the humanity. Almost
all human activities used water in its
procedures, and are these activities which
pollute the waters. Today,
to reduce these pollution problems, using
conventional waste water treatment
stations. Unfortunately, these are very
expensive (energy and economically).

In this project has studied the efficacy that
could reach a non-conventional treatment
system "eco-friendly" to offset the
conventional Wwtps environmental
emissions and reduce their costs of
construction and execution for towns and
even small towns.

It's fito-depuration: based on Macrophytes;
capable of reducing the load of organic
matter in suspension, phosphorus, nitrogen,
or heavy metals, which are the elements
that most commonly contaminate our
waters.

Finally, it has been concluded although
there are numerous studies showing the
power of purification of different species of
plants, there are nowadays still many
uncertainties that necessarily needs to be
further investigated in order to use these
innovative wastewater treatment in a really
effective way.

KEY WORDS.
Non-conventional water treatment
technologies. Macrophytes. Urban

wastewater treatment.
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1 INTRODUCCIO.

L’Us de l'aigua esta directament relacionat amb tota activitat humana, i depenent
de I'is que se li vaja a donar, no importa la seva procedéncia i estat. Es per aixo que
des de la revolucié industrial que es va iniciar a mitjans del segle XVIII, amb el
consegulent Us indiscriminat de I'aigua i de productes quimics que la contaminen, s’ha
anat formant un problema ambiental que en les ultimes décades s’ha anat agreujant
arribant a produir greus impactes en el medi i en els ecosistemes, afectant directa i
indirectament especialment a la salut humana pero també a la salut animal i vegetal a
nivell mundial.

Es considera que l'aigua esta contaminada quan es veuen alterades les seves
caracteristiques fisiques, quimiques i bioldgiques o la seva composicio, perdent la
seua capacitat d’us per a consum huma, industrial o agricola.

Atenent a les necessitats d'us d’aigua de la poblacié i del propi planeta
(ecosistemes), des de fa anys s’ha comencat a plantejar, estudiar i utilitzar alternatives
per poder reduir i contrarestar el mal Us de l'aigua, tractant de depurar la mateixa per a
poder ser re-introduida al medi sense alterar en excés les seves propietats inicials. Per
aconseguir-ho, fins ara s’han utilitzat, fonamentalment, tant per a poblacions grans
com menudes, les EDARs convencionals, que sén excel-lents en depuracié de les
aigles residuals siguen quines siguen les seves caracteristiques.

No obstant, el problema d’aquestes instal-lacions destaca en el cost; a pesar de
ser eficagos, els métodes més innovadors existents avui dia segueixen sent cars, tant
en manteniment com en funcionament i instal-lacié, a més, tenen un alt impacte visual
a les zones on es troben. Es per aixd que, a zones protegides, existeix un punt a favor
de les EDARs no convencionals, com les de fitodepuracio, per la propia importancia en
la proteccié del medi. Aixi doncs, des de fa uns anys es venen estudiant diferents
alternatives a les EDARs convencionals per poder pal-liar aquests problemes, sent una
de elles de les més utilitzades en els nuclis de poblacié rural: els “fitosistemes” o la
“fitodepuracié”, que pretén crear un aiguamoll artificial amb varietat d’espécies amb
capacitat de depuracio de l'aigua.

1.1 Els aiguamolls.

Els aiguamolls son ecosistemes molt complexos que tenen gran importancia
per a la conservacio arreu del moén. Sén zones de pas per a nombroses aus que
troben als aiguamolls el lloc perfecte on descansar durant els seus viatges migratoris i,
alhora, reproduir-se, alimentar-se i inclos algunes espeécies viure durant tot I'any.
Moltes d’aquestes espécies estan en perill d’extincid o protegides, per aixo, els
aiguamolls sén una base imprescindible per a la seva recuperacié. S6n, a més, zones
caracteritzades per albergar gran varietat d’espécies de flora autdoctona, moltes de
elles també en perill de desaparici6 a causa de nombroses espeécies exotiques
invasores.
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L’Albufera, al Pais Valencia no és una excepcidé. Aquest espai alberga
nombrosos aiguamolls i altres ambients on sempre és caracteristica 'aigua, el que la
converteix en un area potencial per albergar gran quantitat de biodiversitat.

A pesar dels grans esforcos per recuperar-los, protegir-los i mantenir-los, els
aiguamolls son arees fragils que al voltant del mén van desapareixent a una velocitat
vertiginosa, normalment a causa de la pressi6 humana exercida sobre els mateixos
(com la dessecacié per a cultius).

Son nombroses associacions que avui dia estan treballant enérgicament per
protegir aquests espais i recuperar-los i amb aix0, aconseguir tots els beneficis que
reporten.

1.2 Lafitodepuracio.

El procés de fitodepuracié consisteix en utilitzar la capacitat d’algunes plantes
verdes (macrofites i microfites) per aconseguir depurar les aigiies residuals urbanes i
abocar-les al medi natural amb unes caracteristiques quasi idéntiques a les inicials.

Per al seu funcionament, els seus contaminants han de ser nutrients i altres
elements assimilables per les plantes utilitzades, reduint-los en I'aigua i assimilant-los
al seu metabolisme.

Les estacions de fitodepuracié compten amb l'avantatge front a les comuns
EDARs, de tenir un consum energétic, un cost de manteniment i de construccié
realment baix, quasi nul, front al costés métode de les EDARs convencionals, a meés,
tenen una eficacia bastant elevada, encara que variable, al llarg de I'any i sén més
respectuoses amb el medi ambient. A més, els sistemes de fitodepuraci6 tenen altres
funcions com la creacié d’habitats i ecosistemes essencials per a la preservacié de les
marjals i la nostra avifauna, molta en perill d’extincio i altres aus de pas que necessiten
aguests ecosistemes per descansar durant les seves migracions.

Per contra, el inconvenient més destacat atribuible a aquests sistemes és la
gran quantitat de terreny que necessiten; molt superior al de les EDARs
convencionals, per a realitzar la mateixa depuracié. No obstant, cal mencionar que
I'area necessaria esta vinculada a la quantitat d’aigua a depurar, per lo que poden ser
una alternativa viable per a poblacions no molt grans.

Existeixen diferents métodes i combinacions per a la depuracié de les aigles
residuals, dos dels més utilitzats son:

1.2.1 Fitodepuracié amb Macrofites en flotacio.

En aquest tipus d’aplicacions, la flora macrofita es caracteritza per ser capag de
transferir 'oxigen captat per les fulles cap a la zona radicular fins a arribar a l'aigua.
Amb aix0, s’afavoreix el desenvolupament de molts microorganismes que eliminen i
degraden els contaminants i la matéria organica dissolta en l'aigua.

Aquest sistema és equivalent a la realitzacié d’un tractament primari i secundari
de l'aigua residual, eliminant solids en suspensio i la matéria organica dissolta, a més
d'una part del fosfor i nitrogen.
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Encara que existeixen diverses espécies amb la capacitat de realitzar aquestes
funcions, per la zona en la que es desenvolupa el estudi, habitualment s’utilitzen
Boga (Typha sp.) i canyis (Phragmites australis). En la figura segient es mostren
plantons d’aquestes espécies a la planta piloto de I'estudi:

Figura 1: les macrofites a la planta piloto.

1.2.2 Fitodepuracié mitjancant microalques.

Les microalgues son sers autotrofs que utilitzen la radiacié solar per produir
biomassa, prenent, per a realitzar-ho, els elements minerals necessaris del medi
aquos en el que viuen. La seua principal funci6 en les EDARs és I'eliminacio
d’elements eutrofizants, és a dir, excés de nutrients en l'aigua com el fosfor i el
nitrogen.

També existeixen alguns tipus de microalgues que tenen la capacitat d’absorbir
metalls pesats. Aquesta habilitat és coneguda com biosorcio, i existeixen diverses
hipotesis relacionades amb els mecanismes pels quals les microalgues puguen reduir
els metalls pesats a les aigles residuals. Algunes (Sandoval et al., 2005), diuen que
actua a través de la formacié de complexos entre el metall pesat i els aminoacids
presents dins la cél-lula, prévia absorcié d’aquests metalls a través dels arrels; altra
explicacio, és que els microorganismes produeixen solids que floculen i després
sedimenten per gravetat.

A la imatge seguent es mostra un exemple d'uns biodiscos coberts per
microalgues:

Figura 2: microalgues a un fotobiorractor de biodiscos.
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2 EVOLUCIO HISTORICA.

Si es va uns anys enrere, és facil trobar nombrosos estudis arreu del mén on es
demostren els diferents potencials de les macrofites i microalgues en quant a la seua
capacitat de depuracio.

2.1 Les macrofites.

Segons Pérez-Olmedilla et al.(2000), des de I'any 1.996 fins a I'any 2.000 s’han
publicat més de 2.000 articles relacionats amb el tractament d’aigties residuals, encara
que sols un 4% fa referencia a la depuracié d’aigies mitjangcant macrofites
(aiguamolls) i d’aquests el 90% solen estar relacionats amb estructures artificials
(aiguamolls artificials).

El 37% dels treballs trobats per aquests autors sobre depuracié en aiguamolls
tracten sobre la eficacia de les macrofites, distingint-se tres tipus d’estudis:

» Referits a I'efecte depurador de les aigies residuals en macrofites aquatiques.

» Sobre l'efecte depurador de les comunitats de microorganismes, bactéries i
algues microscopiques.

» Sobre el poder depuratiu tant bacteria com de macrofites.

A la década dels 70 es troben un dels primers estudis per part de Simmonds et
al. (1979), basats en I'experimentacié amb macrofites per veure I'efectivitat de les
mateixes en coagulacio de col-loides. També es troben estudis del mateix basats en la
capacitat d’absorcié de nutrients dels jacints d’aigua, la qual augmenta conforme ho fa
el tamany i la edat de la planta.

Més o menys per les mateixes dates, es poden nombrar una série
d’experiments relacionats tots amb els jacints d’aigua: Wolverton i Mc Donald et al.
(1979) observaren que al introduir jacints d’aigua en una llacuna s’obtenia una
reduccid mitjana del 96% en DBOs.També existeixen estudis que determinen la
capacitat de reduccié de metalls pesats pels jacints d’aigua. Wolverton i Mc Donald et
al. (1975) observaren que fins al 97% de cadmi niquel d’'una podia ser acumulat en les
arrels d’aquestes plantes en tan sols 24 hores.

Després, en la década dels noranta, cal mencionar a Ribeyre i Boudou et al.
(1994), que trobaren que Egeria densa Planchon, Ludwigia natans Elliot. , Lysimachia
nummularia L. i Hydrophila sp., totes plantes macrofites arrelades, acumulen grans
guantitats de mercuri en les fulles i talls quan aquest metall esta en forma organica, i
deu vegades més concentracié quan és a través dels sediments i no de la columna
d’aigua.

A finals dels noranta, es mostren ja els primers estudis relacionats amb les
macrofites a utilitzar en aquesta proposta. El primer d’ells, de Otto et al. (1999) i citat

per Sandoval et al.,es basa en la capacitat de retencié de N per macrofites com
8
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Lythrum salicaria L., Phragmites australis (Cav.) Trin i Typha dominguensis
Pers., ja siga per absorcid directa pels teixits de les plantes o per desnitrificacio
provocada per microorganismes.

Ja a 'any 2000 trobem referéncia a I'estudi de Huddleston et al. (2000) basat
en I'experimentacié en aiguamolls artificials amb Typha latifolia L., que pot reduir fins
un 80% la DBO.

També trobem altres articles basats en la experimentacié d’aiguamollsiError!
Marcador no definido. artificials com a tractament secundari i terciari, generalment
lligats a nuclis de poblacio, a efluents d’agricultura o a efluents de EDARs. Un d’ells és
el publicat per Lahorra et al. (2003), on es treballa amb la EDARs de Gallardos
d’Almeria i aiguamolls artificials per a depurar els efluents de la mateixa. Els resultats
recolzen la bona capacitat dels aiguamolls artificials per a complir la seva funcidé de
depuracioé secundaria o terciaria especialment en aigua provinent d’agricultura.

A més, cal destacar el Projecte de la Cooperaci6 de Extremadura en la
potabilitzacié de I'aigua del riu Niger, que va naixer als 2006 i que té com a objectiu
principal facilitar 'accés a aigua potable i disminuir infermetats provocades pel consum
d’aigua insalubre en Mali. Per a aconseguir-ho es va construir una estacio
potabilitzadora completament ecoldgica, que consisteix en I'is de plantes de injecten
oxigen en el sistema radicular on viu la fauna microbiana, que es la que es nodreix de
les carregues contaminants de 'aigua.

Després de dos anys de funcionament, el laboratori nacional de Mali he
certificat la qualitat de I'aigua per a consum huma segons els parametres de la OMS.
S’ha erradicat el colera, les diarrees i infermetats derivades del Us de I'aigua en males
condicions, perod sobretot, cal destacar que s’ha reduit la mortalitat infantil un 75 %.

Dins del nostre territori trobem els estudis fets a I'Albufera de Valéncia, Bixquert
Arifio et al. (2013) on s’ha demostrat la capacitat de les plantes macrofites utilitzades al
tancat de la Pipa a I'Albufera de Valéncia de depurar les aigues residuals i de la propia
albufera del qual s’abasteixen. Es fa mencio a la gran capacitat de la Iris pseudacorus
L. de reduir tant el nitrogen com el fosfor, dos elements dificils d’eliminar en l'aigua.

Es poden trobar també altres estudis relacionats amb diferents espécies amb
potencial per a depuracié d’aigues residuals, és el cas, per exemple, del lliri groc.
Podem trobar estudis per part del Consell Superior d’investigacions cientifiques (CSIC)
i la Universitat de Barcelona, datats al 2015, on es demostra la influéncia de la
reduccié del NH," pel lliri groc. Eugenia Marti Roca, Doctora en Ciéncies Biologiques
(Universitat de Barcelona) i cientifica titular del CSIS apunta: "Hemos podido ver que
en los canales con lirio amarillo, el amonio se reducia de forma importante, pasando
de 0,8 miligramos por litro a 0,3”.

Al 2007 es troba un estudi realitzat per Castafieda Villanueva i Flores Lépez et
al. (2007) a on s’ha remarcat I'eficacia en la reducciéo del NH;" i DQO amb una
combinacié adequada de la boga i canyis, on s’han realitzat estudis amb parcel-les
experimentals amb les dues espécies tant per separat com combinades. En aquest
article es cita, textualment: “los resultados encontrados en el médulo mixto, requieren
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un tiempo de retencion menor, probablemente por la accion combinada de las
dos especies de plantas.” Per tant, es demostra la potenciacio dels efectes depuradors
de les dues espécies combinant-les. En canvi, mostra la baixa eficiéncia que sol haver
en aquests tipus de sistemes per a la reduccié del Pt.

2.2 Les algues.

A més de les macrofites, també em de posar especial atencio a les algues, que
s’ha demostrat que tenen també gran capacitat de depuracié d’'aigles.

Ja passada la primera decada dels 2000 trobem algun estudi com per exemple
el realitzat per Rius, et al. (2011), en LaVanguardia.com, fa un analisis sobre els
beneficis que ens poden aportar les algues: Celulosa, paper, desenvolupar bactéries
biodegradables, depurar toxics en aigles residuals, eliminacié de CO,; produccié de
biocombustibles, etc. No obstant, en la mateixa noticia es citen opinions d’altres autors
gue coincideixen en que, encara que les algues poden suposar la soluci6 a molts
problemes, avui dia encara existeixen grans incognites relacionades amb el seu (s i
falta encara, molta investigacié al respecte, per comprovar si els usos son realment
beneficiosos.

Trobem també altres articles relacionats, en concret, el publicat per Lopez et al.
(2012), pertanyent al grup de FYBOA (grup de Fotobiologia i Biotecnologia de
Organismes Aquatics) de la Universitat de Malaga, en el que es defen la necessitat
d’'investigar sobre la capacitat de les macroalgues per a filtrat i depurar el aigua degut
al creixement de la aqguicultura, lo que provoca cada vegada més abocaments a les
costes i, amb aixd, major necessitat de conscienciacio.

Finalment, trobem el projecte All-gas de Aqualia (www.all-gas.eu). Aquesta és
'empresa al capdamunt de FCC (Foment de construccions i contractes), un dels
majors grups europeus de servicis ciutadans per a la gestié de l'aigua i la tercera
companyia en gestié d’aigua en el mén. Compta amb el recolzament del 7° pla Marc
de la Comissio Europea per a obtenir, d’aci al 2020, un 20% de la energia utilitzada en
Europa a partir de processos naturals.

El inici del projecte (Cadiz), va suposar la construccio d’estancs de cultiu d’algues
en l'interior de una de les seves plantes de tractament d’aiglies residuals amb I'objecte
de produir microalgues com un nivell de creixement maxim, utilitzant els nutrients que
es troben en estat natural en les aigles residuals com a aliments per als organismes.
Després es transformen les algues en biocarburants del tipus de biodiesel i biogas,
usats com a carburants. Finalment, en el 2013 es van obtenir amb éxit els primers
quilos de cultiu de biomassa, la qual compta amb un alt potencial energetic.

10
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3 OBJECTIUS.

L’objectiu general del seglent treball és realitzar una comparacié de dos tipus
de EDARs (convencional i no convencional mitjancant macrofites i microalgues) per
poder observar i demostrar (0 no) la viabilitat de la instal-lacié (en un futur proxim) de
les EDARs no convencionals a poblacions xicotetes com és el cas de Xeraco, que
compta amb 6.000 habitants.

Per a assolir I'objectiu principal cal realitzar, entre altres:

o Realitzar el seguiment d’una planta piloto de fitodepuracio instal-lada en Xeraco
i @ més, realitzar els analisis dels principals parametres de qualitat d’aigua tant
a la planta piloto de fitodepuraci6 com a la EDAR convencional instal-lada a
Xeraco durant els mesos de l'estudi (Gener-Marg) i amb una frequencia
setmanal.

o Realitzar una comparaci6 de la EDAR amb fitodepuracié i la EDAR
convencional instal-lada, mencionant avantatges i desavantatges de cadascuna
de les opcions.

e Proposar, finalment algunes mesures rectificatives que puguen fer falta en cas

que els resultats no siguen els esperats, amb la finalitat de millorar els resultats
de la planta piloto de fitodepuracié6.

11
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4 DESCRIPCIO DE L’AREA D’ESTUDI.

Xeraco és un municipi ubicat al Pais Valencia, en el sud-est de la provincia de
Valéncia i en la comarca de la Safor. Dista uns 56 km de Valencia capital i només 5 km
de Gandia, la capital de la comarca. Limita al nord amb Tavernes de la Valldigha, a
I'est amb el mar Mediterrani, al sud amb Xeresa i Gandia i, a I'oest amb Benifairo,

Simat de la Valldigna i Barx.
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Figura 3: ubicacié del terme municipal de Xeraco.

Compta amb una poblacié d’uns 6.251 habitants (cens poblacional 2.013) que
augmenten a la época estival fins a 12.000 habitants i una extensié de 20,2 km?. Té un
nucli urba a l'interior amb una poblacié estable (Xeraco) i un altre secundari situat a la
zona litoral en qué en el periode estival supera ampliament la poblacié d’aquell (Platja

de Xeraco).

Segons les dades obtingudes a partir de la EPSAR (www.epsar.gva.es),
Xeraco compta amb les seglients caracteristiques de la poblacié (necessaris per a la

depuracio d’aigles residuals):

Taula 1: Caracteristiques de la poblaci6 i aigua a tractar.

Poblacio servida (hab.) 12.000 6.000
Habitants equivalents (hab-eq.) 11.700 6.090
Cabal mitja (m®/dia) 2.700 1.400
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Al llarg del segle passat la dinamica economica i demografica ha sigut molt
positiva, afavorida per una agricultura intensiva i comercial i el desenvolupament de la
seva franja costera, convertida actualment en un dels principals punts d'atraccié de
turisme en la provincia de Valéncia.

41 L’economia.

L’agricultura ha estat i pareix ser la activitat econdmica més important, encara
que altres sectors, com la indastria, també han experimentat un augment considerable.
A partir dels anys 70, el sector de la construcci6 i la industria carpintera (tant metal-lica
com fustera) experimenten un gran desenvolupament degut al creixement de la
construccié lligada al augment del turisme. Avui dia, les industries presents sén
majoritariament relacionades amb el magatzem i tria de taronja, segons els llista
“guiaempresas.universia.es”.

4.2 Lageologia.

En quant a la seva geologia, Xeraco és una poblacioé costanera situada sobre la
coneguda com plana litoral de La Safor o horta de La Safor. Aquesta plana és formada
pel curs baix del riu Serpis que travessa la vall procedent del Comtat per I'estret de
I'Orxa i que durant mil-lennis ha emplenat amb diposits quaternaris esta plana que en
altra época era una albufera com la que trobem al sud de la ciutat de Valéncia. Degut
a aquesta aportacié de sediments avui trobem des de la mar fins a la base de les
muntanyes una zona costanera caracteritzada pel predomini d’aigliies sornes, la
preséncia de llargues platges d’arena fina, cordons dunars i marjals.

4.3 Elclima.

D’acord amb la classificacié climatica de Kdppen i Geiger (Figura 4) el clima és
classifica com BSK, és a dir, sec semi arid temperat.

CALIDO [ wropicar [ [ Afa Tropical lluviosa
[ [ [_]Bwk Arida 0 desértico normal
ARIDOS |:| BWk’ Aritio muy frio
L l:l BWn Arico con nublacdos sbundantss
SECOS [ I:l BSks Semidrido templado con luvias invernales
SEMIARIDOS - BSk's Semidrido muy frio con lluvias invernales
- BSn Semigrido con nublados abundantes
B [ l:l Csh Templado célida con lluvias invernales
- Cshn Templado célido con lluvias invernales v gran nubosidad
Ié\;quﬁyz‘\ﬁgnm - Cshn’s Templado célido con luvias invernales y gran humedad stmosférica
l:l Csc Templado frio con luvias invernales
TEMPLADOS T
[ l:l Cfb Templado lluvioso calido sin estacidn seca
LLvias - Cfhs Templado [uvioso célido con influencia mediterrénea
TAO0OEL ARD I:l Cfc Templado luviosa frio sin estacidn seca
- Cfcs Templado lluviogo frio con influencia mediterranea

Figura 4: Classificacié climatica de Képpen i Geiger.
Esta tipologia de clima es caracteritza per temperatures moderades i unes

pluges no gaire importants que es concentren a la primavera i la tardor, els estius son
calids i secs i els hiverns suaus.
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Un tret tipic del clima mediterrani és la seva irregularitat, sobretot per la pluja
poc predictible. Son freqlents els periodes llargs de sequera i les precipitacions molt
intenses, de vegades en poques hores, que comporten greus problemes
d’'inundacions.

Si visualitzem el climograma de l'any 2.015 a Xeraco (Figura 5) podem
observar com la 18,0 °C i unes precipitacions concentrades als mesos de tardor i
hivern (setembre, octubre, novembre i desembre) amb una mitjana anual de 485 mm.
S’observa també com el més de juliol ha estat el més sec amb 4 mm d’aigua recollida
seguit d’agost amb 8 mm.

‘¢ Altitude: 5m Climate: BSk “C: 18.0 mm: 485 mm
50 4 I 100
40 A L
a0 F60
20 | //,/ - k L a0
10 ] 1 20
0 0

To1 o2 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Figura 5: Climograma de I’any 2015 a Xeraco.
Font: http://es.climate-data.org/

4.4 Les figures de protecci6 legal.

S6n nombroses les lleis ambientals i figures de proteccié que disposa el territori
d’estudi. El ric ecosistema, l'adaptacié de la legislacié a la normativa ambiental
europea i el canvi del model economic, han canviat la situacié de les ultimes décades
on el sector de I'agricultura i la construccié anava guanyant terreny al medi natural. No
obstant, avui dia, aquest model esta en constant regressié, tornant a la recuperar
importancia el medi natural.

Al terme de Xeraco les principals figures de proteccié son derivades dels rics
ecosistemes que, alhora, alberguen gran quantitat d’espécies animals i vegetals. |
aquestes son, per ordre de restrictivitat ascendent (Europea, Autonomica i Local):

4.4.1 Normativa europea:
44.11 LICsiZEPAs:

Els LICs (llocs d’'importancia comunitaria) son zones d’especial conservacio en
base a la preséncia d’espécies considerades prioritaries per la directiva 92/43/ CEE de
la Uni6 Europea.
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Les ZEPAs (zona d’especial proteccié de les aus) sén designades segons la
Directiva d’Aus 79/409/CEE i el seu objecte és la proteccio de totes les aus que viuen
en estat silvestre en els estats membres mitjancant la proteccid, la conservacio, la
restauracioé i la creacié d’habitats necessaris per a que les poblacions puguen persistir
en el temps, aixi com la regulacié de les practiques de captura i comerg d’espécies
que tradicionalment han estat considerades com a cinegetiques.

S’hi troben LIC i ZEPA a les Serres del Monduver i Marxuquera, Marjals de la
Safor i Dunes de la Safor, i estan distribuits de la segtient manera (Figura 6):

-

ek

[ |ZEPAs
[ Jucs

ver - Marjal dela'Safor
fel Montdiver ila Marxuquera

§

o
Figura 6: Identificacio ZEPAs i LICs a I’area d’estudi.
Font: http://terrasit.gva.es/

= .

4.4.2 Autonomica:
4.4.2.1 Cataleg de zones humides de la Comunitat Valenciana:

El present cataleg es redacta en compliment de I'article 15 de la Llei 11/1994
de 27 de desembre, d’Espais Naturals Protegits de la Comunitat Valenciana.

El cataleg és basicament un registre administratiu que identifica i delimita
clarament els objectes a preservar, a partir del qual les diferents administracions en
'ambit de les seues competéncies, deuen desenvolupar les seues actuacions per tal
de salvaguardar els valors localitzats en aquests espais.

Els valors que han motivat la seua creacié son: valors biotics, valors com a
recurs economic, valors culturals i valors de protecci6 front a riscos naturals.

4.4.2.2 Microreservade flora:

Una microreserva és una zona de menys de 20 ha d’extensié que és declarada
mitjancant ordre de la Conselleria de Medi Ambient de la Generalitat Valenciana, amb
I'objectiu d’afavorir la conservacié de les espécies botaniques rares, endémiques o
amenacades o les unitats de vegetacié que la contenen. En les microreserves estan
protegides les plantes i els substrats sobre el que s’assenten perd no necessariament
la fauna.

S’hi troben aci catalogades les Microreserves de flora de la Marjal dels Borrons,
Alts de la Drova i Cim del Monduver.
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4.4.3 Leqislacié Valenciana determinant de les caracteristiques de I'area.

La Directiva 91/271/CEE del Consell, de 21 de maig, sobre el tractament de les
aiglies urbanes és la legislacio que estableix les normes de recollida, tractament i
abocament de les aiglies residuals a tota la unié europea, i té per objecte protegir el
medi aquatic de les repercussions negatives.

A Tarticle 5.1 de la Directiva 91/271/CEE es disposa que els estats determinaran
les zones sensibles segons els criteris establerts, i que sera doncs, una zona amb un
tractament més avancat de depuracié de les aiglies i amb uns requisits d’abocament
més restrictius.

Les caracteristiques que la determinen com a zona sensible sén les seguents:

¢ Medis d’aigua dolca, que siguen eutréfics o que podrien arribar a ser-ho en un
futur proxim si no s’adopten mesures de proteccio.

e Medis que desemboquen en llacs/embassaments/bahies tancades que tinguen
un intercanvi d’aiglies escas i en els que, per tant, pot produir-se una
acumulacio.

¢ Medis d’aigua dolca que tinguen un intercanvi d’aiglies escas o que reben gran
gquantitat de nutrients.

o Aigles dolces de superficie destinades a la obtencié d’aigua potable que
podrien contenir una concentracié de nitrats superior a la que estableixen les
disposicions pertinents.

e Zones en les que siga necessari un tractament addicional al establert en
l'article 4 per a complir les directives del Consell.

L’area de Xeraco és, per tant, una zona determinada com Sensible, i atenent a
aguest aspecte, és competéncia de la Confederacié Hidrografica del Xuquer (CHX)
I'establiment dels valors d’abocament per a aquesta area, determinats al RD 509/1996
de 15 de marg, de desenvolupament del RD-llei 11/1995 del 28 de desembre pel
que s’estableixen les normes aplicables al tractament d’aigiies residuals
urbanes. Concretament a la figura seglent (Figura 7 i 8), es mostren els valors
establerts a la legislacio:

Cuadro 1

Requisitos para los vertidos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas. Se aplicara el valor de
concentracion o el porcentaje de reduccién.

Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccion (1) Método de medida de referencia
Demanda bioquimica d= axigeno 7090 . . .
P T . 25 mal 0 1 e e e Musstra homogenezada, sin filtrar ni decarar. Determinacin artes y despugs de cinco diasde
jg.IE‘ 3a20°C) sin nirficacin e N "Q":?li:dﬂﬁ?:‘la?;ﬁdo ide ncubacion a 20 °C £ 1°C, en completa oscundad Aplicacian de un inhibidor d= | nitnficacian,
;EEi:?;a:'da quimica de axigena 125 mg/l 0, T8 Muestra homogeneizada, sin fittrar ni decartar. Dicromato potasico,
35 mgll (4) 0
rmidad con el apartado 3 | ¢, g . e
L e 10,000 hey | % de conformidad can &l apartado 3 del | Filtracion de: una muss ativa a través de una membrana de filtracian de 0,45
Totalde sdiidos en suspersis o " =t SROL (mésde 10000h<) (3. | micras. Secadoa 109
& 05 SUKIOS En Suspension. 50 d conformidad can & apartads 3 70 de conformidad con &l apartado 3 del | Centrfugacian de una ativa (durants cinco minutas como minima, con una
0 de coormidad oon & aparts 000 k) | acsleracion media de 2800 a 3.200 ), secado a 105°C v pesaje.

at SRDL (de 2

e SRDL (2003 00 5

Figura 7: Requisits d’abocament establerts per la legislacié.
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A la Figura 7 es mostren els valors establerts d’abocament de parametres com
DQO, DBOs i el SSt, que sbn iguals tant per zones sensibles com no sensibles.

A la Figura 8 es mostren els valors que si sbn més restrictius a les zones
sensibles, com el Pt i el Nt; establerts per a Xeraco en 2mg/L per al Fosfor i en 15
mg/L per al Nitrogen.

Cuadro 2

Requisitos procedentes de instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas realizadas en zonas sensibles cuyas aguas sean
eutréficas o tengan tendencia a sero en un futuro préximo. Segun la situacion local, se podra aplicar uno o los dos parametros. Se
aplicaran el valor de concentracion o el porcentaje de reduccién.

Parametros Concentracion Porcentaje minimo de reduccion (1) Método da medida de referencia
Festorototal. | 2 mﬂ: Pide 10,000 3%%&”‘3’- 80 Espectrafotometria de absorcion mokecular,
Nirbgena total (2. | 15 = R 70460 Espectrofotometria de absorcién molecilar.

Figura 8: Requisits d’abocament establerts per la legislacié.

Els valors establerts sén en base als 12.500 habitants equivalents de la
poblacié de Xeraco durant la temporada alta (amb I'augment de la poblacioé estival).

4.4.4 Normativa Local:

4.4.4.1 Plans Generals Estructurals.

SNU-PE (Sols no urbanitzables de proteccié especial)

Soén terrenys que el Pla d’ordenacio urbanistica municipal classifica com a no
urbanitzables i amb un régim especial de proteccio, aplicat per la legislacié sectorial i
pel planejament territorial. Aquesta classificaci6 és com a consequencia de la
necessitat o la conveniéncia d’evitar la transformacié dels terrenys per protegir-ne
l'interés connector, natural, agrari, paisatgistic, forestal o d’un altre tipus.

La classificacio i qualificacio del sol al terme municipal estudi es mostra a la figura
seguent:

Calificacidén

B Fesidencial
[ Industrial

[ Terciario

I Frotegido

B Cctacional
[ Dominio pablico
[ comun

[ 7] Sin planeamiento

Clasificacion
I suelo Urbano
B cuclo Utbano

Suelo Urbanizable
[ Suelo No Urbanizable

Figura 9: Qualificacio i classificacio del terme municipal. . . .
Font: http://terrasit.gva.es/ ain planeamiento vigente
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4.5 Caracteristiques de I'aigua a tractar.

A partir de les caracteristiques economiques de la zona podem descriure quina
sera la qualitat de les aigles residuals a tractar. Com es tracta d’'una poblacié on
predomina el cultiu de citric i on trobem algunes industries dedicades al tractament de
fruites, les aigles residuals presentaran alts valors de matéria organica i nutrients;
provinents habitualment de la neteja de les llars, les defecacions de la poblaci6 i
derivats de les restes dels magatzems de taronja, i preséncia temporal i periodica
d’elements quimics provinents de la neteja dels propis magatzems.

4.6 Elements de I'aigua a tractar.

Els principals elements que es troben a les aigles residuals de la poblacio de
Xeraco son els seguents i és habitual trobar-los a les seglients concentracions
mitjanes (Taula 2) en laigua d’entrada a la EDAR (Afluent) segons les dades
obtingudes als analisis realitzats a les instal-lacions de la EDAR convencional:

Taula 2: Valors dels principals parametres a I’aigua d’entrada a la EDAR.

DQO (mg/L) 250
SS; — Solids en suspensio totals (mg/L) 135
N, — Nitrogen total(mg/L) 42
P, — Fosfor total (mg/L) 9
pH 8
Conductivitat (us/cm) 1.500

Tots els elements de la taula anterior sén provinents principalment de I'is de
'aigua per la poblacio, tant a causa de la neteja de les llars (detergents), com per de
les defecacions de la poblacié.

Durant una o dues temporades al any, a causa de la neteja de les diferents
industries presents al terme municipal, els nivells d’elements com el lleixiu (Hipoclorit
Sodic) augmenten d’'una manera prou significativa.
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5 METODOLOGIA EMPLEADA.

Aquest estudi consisteix principalment en la realitzacié d’una comparacié de
dos tipus de EDARs, per a aix0 s’ha agafat de representants les dues EDARs
instal-lades al terme de Xeraco. Una és una instal-lacié convencional que és la que
actualment esta en funcionament. L’altra és una planta piloto de fitodepuracio
instal-lada per la mateixa empresa explotadora de la EDAR convencional, amb la
finalitat de realitzar un seguiment i analisis setmanals i veure la seva evolucio i
eficacia.

Per a realitzar aquesta comparacio s’ha fet un seguiment de les EDARs, una
descripcid de les mateixes i dels seus funcionaments, un analisi de les avantatges i
desavantatges i, a més, els analisis pertinents dels principals parametres de qualitat de
les aigles en ambdés EDARs durant els mesos de Gener, Febrer i Mar¢ del 2016. A
la taula segient (Taula 3) es mostra un resum dels parametres analitzats i la
frequéncia d’analisis:

Taula 3: Distribuci6 de la freqiiéncia de realitzacié d’analisis.

Seguiment analitic:
Ph
DQO (mg/L)

Conductivitat (us/cm)

SST (solids suspesos totals) (mg/L)
Nt (Nitrogen total) (mg/L)

NH,* (Amoni) (mg/L) X
NO;z (Nitrats) (mg/L) X
Pt (Fosfor total) (mg/L) X

XX | X[ X[ X

Es de remarcar que aquest estudi s’ha fet durant els mesos gelats, per tant, la
EDAR de fitodepuracioé ha estat en estudiada en les condicions més desfavorables,
que repercuteix en una menor capacitat de depuracié (al veure’s influenciada per
I'activitat biologica de les plantes) i tindra una menor capacitat de depuracio. Doncs,
s’ha assolit que, la capacitat de depuracié sera superior durant la resta de I'any i per
tant, els resultats que s’obtindrien serien més satisfactoris. D’altra banda, la EDAR
convencional no es veu afectada per aquest aspecte.

La falta de dades és deguda a falta de temps per realitzar un estudi anual, no
obstant, per a la comparacié que es pretén realitzar s’han obtingut suficients dades.
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6 DESCRIPCIO DE AMBDOS EDARS.

Inicialment s’ha realitzat una xicoteta descripcié de les caracteristiques, ubicacio i
sistema de funcionament dels dos tipus de EDARSs de I'estudi.

6.1 La planta piloto.

El projecte en concret consisteix en la realitzacié del seguiment técnic d’'una
planta piloto de fitodepuracié ubicada dins de les propies instal-lacions de la EDAR
convencional que actualment funciona. Inicialment esta pensada per a funcionar
aproximadament durant un 1 any i 6 mesos, no obstant resultats només hi ha dels tres
mesos de que he realitzat I'estudi. El seguiment consisteix, entre altres, en la
realitzacié dels analisis pertinents tant a I'entrada com a I'eixida del sistema i control i
registre del cabal diari que hi entra.

La planta piloto esta situada dins de les instal-lacions de la EDAR convencional
de Xeraco. Alli s’ha construit un aiguamoll artificial de tipus “manta flotant”, que s’ha
desenvolupat sobre dos canals connectats en série on es troben les helofits (canal
d’helofits) i un tercer canal que conté un fotobiorreactor de microalgues amb biodiscos
rotatoris. Amb una capacitat de depuracié d’un efluent de 10 m®dia.

El disseny de la planta piloto.

Esta composat per un sistema hibrid amb dos elements de depuracié
sequencials: un filtre de macrofites en flotacié seguit d’un filtre de macroalgues. Que
realitzaran les llavors de tractament primari/secundari de I'aigua residuals, eliminacio
de la matéria organica biodegradable i N i P i filtraci6 dels solids suspesos.

Els canals d’helofits, tenen forma de trapezi amb unes mesures de 60 cm de
profunditat, 4 metres d’amplaria a la superficie i amb el fons a 45 °, amb una longitud
de 25 metres cadascun. Amb una capacitat total de 52m? aproximadament i una
superficie de plantacié6 de 104 m?. A la seua vegada, estan construits amb blocs de
formig6 sobre el nivell del sol de la EDAR de Xeraco.

En ella es troben les macrofites que son les encarregades de la reducci6 dels
solids suspesos totals i la matéria organica (DQO). Les plantes inicialment han estat
plantades amb una densitat de 10 exemplars/m? i les espécie elegides han sigut la
Boga (Typha dominguensis) i el Canyis (Phragmites australis).

El canal del fotobiorreactor de microalgues (biodiscs rotatoris), esta compost
per una arqueta de recollida de la biomassa de les microalgues i un canal de 8 metres
de longitud i 1,2 m d’amplaria, on es disposen de biodiscs en flotacid, una arqueta de
1,6 m d’amplaria i 0,80 m de longitud, que alberga la roda hidraulica que constitueix el
propulsor hidrobaric, i una arqueta de concentracié de biomassa algal sedimentada de
0,80 cm de longitud i de 1,20 m d’ample.
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Esta compost per un conjunt de discs de 98 cm de diametre, que giren
arrastrats per un eix central paral-lel a la superficie de I'aigua. Els discs s’agrupen en
porcions d’eix de 1,5 m connectats en série. Cada eix conté 16 discs separats entre si
per peces cilindriques de 25 cm de diametre i 7,5 cm d’espessor, que a la vegada
actuen de flotadors. El conjunt gira en posicidé perpendicular a la superficie d’'un medi
aguos sense necessitat de coixinets ni suports mecanics, sustentat per 'empenta de
l'aigua.

A mesura que el sistema funciona en un medi aqués contaminat amb elements
eutrofitzants, es va desenvolupant sobre els discs una capa de microalgues que
acaben formant una pel-licula anomenada “biofilm”.

Per a propulsar-se el conjunt, s’ha construit un sistema format per una roda
hidraulica que gira al voltant del seu eix degut al pes de laigua que reben els
cangilons, proporcionant a I'eix de la roda un motor proporcional al pes de l'aigua i a la
projeccio horitzontal del radi de gir del centre de gravetat de cada cangilé6 amb I'aigua
(propulsié hidrobarica). L’eix de gir de la roda es connecta a l'eix d’arrastrat dels
biodiscs.

Per l'altre extrem de l'eix, a través d’'un embragatge, es pot transmetre el
moviment a un caragol sense fi situat al fons del llit aquatic que té forma de tremuja
longitudinal. Aquest cargol sense fi serveix per arrossegar la biomassa que es diposita
en el fons de la tremuja fins una arqueta, en la que una bomba submergida la recull i la
envia junt amb I'aigua del medi a un tamis en el que es separa del medi aquos.

L’aigua residual procedeix del tractament primari de la EDAR de Xeraco, que
suposa un pretractament (tamisatge) i posteriorment pel desarenador/desgreixador.
Després, 'aigua circula seguint un recorregut al llarg de tota la instal-lacio, inicialment
pels canals d’heldfits per passar després al canal de biodiscos. El recorregut és el
segient (Figura 10):

Efluent

25 metres '
Canal M
='— 8 metres
Canal d'helafits

Fotobiorreactor
Influent

Figura 10: Disseny de la planta piloto.

En principi, aquesta planta “piloto” esta dissenyada per a un cabal diari de
10m?®, estimat aproximadament per a una poblacié d’'uns 50 habitants.
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6.1.1 Descripcio plantes elegides (a 'annex lll es fa una descripcid més exhaustiva):

El criteri d’eleccio de les espécies és clar, son les dues espécies utilitzades per
excel-lencia en fitodepuracié per estar demostrat que tenen gran potencial, sén
resistents a les caracteristiques de temperatura, salinitat, etc. | a més, sbén espécies
caracteristiques al nostre territori amb gran capacitat d’adaptacio i expansio.

Typha sp (Boga).

La forma de la fulla és molt caracteristica, tenint forma cintada, és a dir,
extremadament llarga, plana i amb voreres paral-leles, sent la seua nerviaciéo també
paral-lela. Les fulles s6n esponjoses.

La boga és una planta helofita de climes templats o freds. El rang de
temperatures en el que es desenvolupa I'espécie va de 10 a 30 °C. La profunditat de la
capa d’aigua en el que creixen les bogues es d’ aproximadament 0,5 metres en
aiguamolls artificials.

Cicle vegetatiu.

Al finals de la primavera, la planta brota i desenvolupa nombroses fulles noves,
gracies en bona part als nutrients i demés compostos emmagatzemats en els rizomes.
En estiu, la planta floreix i els fruits, després, maduren aproximadament a finals de
I'estiu, época en que la planta torna a emmagatzemar nutrients en els seus rizomes
per a assegurar el creixement de la nova generacio. A la tardor, la planta emergent es
seca.

Aplicacié en aiguamolls artificials.

La seua aplicabilitat és molt ampla. Tant com a helotifs com a plantes
arraigades ala grava. Segons estudis, en sistemes d’aiguamolls artificials, s’'indica una
producci6 de 13 kg de biomasa seca total per m? i any.

Phragmites australis (Canyis).

Al igual que la T. Sp., el P. Australis creix en zones inundades amb el sistema
radicular agarrat al fons del aiguamoll, desenvolupant una estructura vegetativa
emergent per damunt de la lamina d’aigua.

Les fulles son llargues (20-70 cm) i estretes (1-5 cm) i de color verd gris6s
durant I'etapa de creixement. El rang de temperatures en el que es desenvolupa la
planta va de 12 — 33 °C, sent el rang per a que es produeixca la germinacio de 10 —
30 °C. Es una planta que pot tolerar elevades concentracions de sales en I'agua, i pot
desenvolupar-se en un rang de pH molt ample, de 2 — 8.

Cicle vegetatiu.

La brotacio es produeix en Abril, donant lloc a plantons que es desenvolupen i
creixen rapidament. Aproximadament entre Juliol i Setembre es produeix la floracié
seguida de la formaci6é de llavors. En els mesos d’hivern es produeix la disseminacio
de les llavors, comencgant un nou cicle a la segtient primavera.
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Aplicacio en aiguamolls artificials.

El P. australis s'utilitza com heldfits en els aiguamolls artificials de manera
generalitzada, al ser una espécie robusta i poliforme.

6.1.2 Funcionament de la planta piloto.

Des de 'empresa que ha dut a terme aquest estudi, s’han disposat diferents feines que
han estat a carrec d’'una empresa externa contractada:

e Reposicié de marres (si moren).
o Segues. (3 voltes a I'any) incloent neteja dels canals.
¢ Fumigacions. (en cas necessari).

e Reompliment dels canals si es produeix dessecacio.

En canvi, la feina realitzada per mi ha estat el seguiment técnic del projecte,
consistent en la realitzacié de un reportatge fotografic (a 'annex | es mostren algunes
fotografies) per poder observar l'evolucidé de la cobertura vegetal, aixi com la
realitzacié dels analisis setmanals del parametres habituals de DQO, SSt, Nt, NH,",
NOg, Pt, pH i Conductivitat.

En quant al funcionament d’aquesta planta piloto, és molt senzill, diariament
entren uns 10m*d’aigua que han sofert un pretractament consistent en un tamisatge
(que eliminara els elements més grans i pesats que puga presentar I'aigua residual), i
un posterior tractament primari consistent en el pas per un desgreixador/desarenador
que eliminara greixos i arenes en excés, reduint inicialment ja la quantitat de solids
Suspesos.

Un cop laigua a tractar arriba al sistema s’expandeix al llarg dels canals
d’heldfits, i posteriorment passa al canal de biodiscos, on després sera directament
alliberada al medi per un sistema de rebose de l'aigua. A la Figura 10, anteriorment
mostrada, es pot observar el recorregut de I'aigua al sistema.

El bombeig de l'aigua d’entrada es fa espaiat en hores i sol introduir-se aigua
durant unes 7 hores diaries fins al volum total de 10 m®.

El sistema compta amb un temps de retencié hidraulica, atenent a I'equacio
seglent (Eq.1) d'unes 11 hores, des de que l'aigua entra al sistema fins que és
expulsada al medi.

__ Volum (m?)
t= Cabal Eq.1
Q( dia )
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D’altra banda, cal mostrar també les caracteristiques inicials de laigua a
tractar. A la taula seglient (Taula 4) es fa un resum dels principals parametres i els
seus valors d’entrada, dels que posteriorment es parlara.

Taula 4: Caracteristiques de I’'aigua residual. Valors mitjans d’entrada.

SSt (mg/L) 135
DQO (mg/L) 253
pH 8
Conductivitat (uS/cm)) 1563
Pt (mg/L) 9
Nt (mg/L) 43

6.1.3 Ubicacio.

Aquesta planta piloto s’ha instal-lat dins de les propies instal-lacions de la
EDAR de Xeraco. La EDAR de Xeraco esta instal-lada dins de I'area de marjal del
propi municipi, com ja s’ha comentat abans. Aquesta area esta catalogada com a
sensible i ZEPA, a més d’estar protegida per la Xarxa Natura 2000. Es per aix0 que els
limits d’abocament d’aiglies depurades queden més restringits que en altres zones, tal
i com s’ha indicat abans.

A la figura seguent (Figura 11) es mostra la situacié exacta de la planta “piloto”.

Figura 11: Ubicacié de la planta piloto.

6.2 LaEDAR convencional.

El sistema de sanejament i depuracié d’aquesta poblacié es conforma amb una
xarxa de claveguerams que recull 'aigua dels dos nuclis de poblacié en dos bombejos
diferents; un per al nucli urba i altre per al nucli de la platja. Aquestos bombejos
compten amb un sistema de tamisatge propi i transporten l'aigua directament a la
EDAR instal-lada a la zona de marjal de Xeraco.
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La instal-laci6 compta amb un total de 5.000 m? (incloent una zona
d’ampliament en cas necessari) i esta preparada per a un tractament d’un cabal d’uns
6.000 m? diaris (aproximadament 18.000 habitants), tot i que el tractament diari durant
la @poca no estival (temporada baixa) és d’'uns 1.400 m®. La figura segiient (Figura 12)
mostra una imatge aeria de I'instal-lacié de la EDAR a Xeraco:

Figura 12: Imatge aéria de la instal-lacié de la EDAR de Xeraco.
Font: http://www.epsar.gva.es/instalaciones/edar.aspx?id=252

Queda separada per dues linies de tractament; linia d’aigua i linia de fangs. A
la figura seguent (Figura 13), es mostra el diagrama de flux de la EDAR instal-lada a
Xeraco:

LINEADE AGUA

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO SEQUNDARIO
Desarenador Tanque . Reactor )
Desbaste Desengrasador Homogeneaizacion Biolégico Decantacién

L.
P — I — I — . o
W 2!
== FANGO

e, 8

Espesador Deshidratacion Tolva de
Mecdnica Fangos

LINEA DE FANGO

Figura 13: Diagrama de flux del funcionament la EDAR de Xeraco.
Font: http://www.epsar.gva.es/instalaciones/edar.aspx?id=252
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La linia d’aigua, compta amb:

e Un predesbast (pas de 50 mm) i un tamisatge (pas de 3 mm) en dues linies de
tractament separat.

e Doble linia de desarenat - desgreixat amb equips de classificacio - llavat
d’arenes i concentracio de greixos.

o Doble linia de tractament biologic (del que sol estar en funcionament una) amb
nitrificacié - desnitrificacié i dosificacid de clorur férric per a l'eliminacié de
fosfor.

e Doble linia de decantaci6é secundaria (de la qual sol estar en funcionament una)
mitjancant decantadors circulars de rasquetes.

o Sistema de desinfeccié de I'aigua tractada (normalment no utilitzat), en laberint
per addicié de hipoclorit sodic.

La linia de fangs, compta amb:

e Equips de bombeig del cabal de fangs per a recirculacio.
o Espessidor de fangs biologics per gravetat.

e Equips de bombament de fangs espessits a deshidratacio.
e Deshidrataci6 de fangs per mitja de centrifuga.

¢ Magatzem de fangs deshidratats a sitges de magatzem i posterior transport per
empresa externa.

El funcionament de la planta és el seguent:

e Des dels bombejos del poble i platja arriben a la planta al voltant de 1.400 m®
diaris d’aigua a tractar. Dins dels bombejos es troba un sistema de tamisatge
(Al bombeig — Poble) i un sistema de trituracié (Al bombeig — Platja), que
preparen l'aigua per a evitar embussos dins dels sistema de canalitzacié cap a
la planta depuradora.

¢ Dins la planta arriben al sistema de pretractament, on trobem dos tamisos que
filtren l'aigua i I'envien directament al desarenador/desgreixador, on mitjangant
una soplant s’aireja i s’eliminen greixos i arenes que posteriorment es
classifiquen i son transportades per una empresa externa per a la posterior
eliminacio.

e Les aigles passen directament al reactor bioldgic on es calcula un temps de
retencié hidraulica aproximat de 2,6 hores) i que compta amb un sistema de
recirculacié per afavorir la nitrificacio - desnitrificaci6 A l'eixida del reactor
bioldgic, es troba I'addiccié de clorur férric per reduir els nivells de Pt.
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Finalment, una vegada finalitzat el procés de circulacié i recirculaci6 del
biologic amb la posterior addiccié del clorur férric, 'aigua tractada passa al
decantador, on s’eliminaran, com a fase final, els fangs de I'aigua per gravetat.

Aquests fangs son arreplegats a les arquetes de decantador, tractats i
transportats per una empresa externa per a I's en agricultura i eliminacio.
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7 AVANTATGES | DESAVANTATGES D’AMBDOS EDARs.

Les EDARs de fitodepuraci6 compten amb diversos avantatges front a les
convencionals, aquests sén més que evidents i suposen:

e Té un important valor (si no el més important) ecoldgic i ambiental, és a dir, es
tracta d’'una instal-lacid que, encara que té una extensié gran, és natural,
afavorint la creaci6 de nous espais naturals en zones de marjal (molt
habitualment en perill de desaparicié), que inclouen creaci6 de nous
ecosistemes que son claus per mantenir l'avifauna tant local com de pas
(moltes espécies en perill de desaparicié), a més de ser clau per a la
recuperacié de moltes especies de flora autdctones en perill de desaparicio.

e A més dels beneficis per a la biodiversitat, els aiguamolls, solen aportar
beneficis també per a I'espécie humana. Son zones riques en pesca, utilitzades
per al cultiu, és un recurs paisatgistic i turistic d’alt valor, sén front de proteccio
contra avingudes i, el més important, funcionen com pulmé verd, és a dir,
depuren l'aire i creen una atmosfera més sana i adequada per a la vida.

o A més, 'impacte visual es redueix quasi al 100%; mentre que les instal-lacions
de les EDARs convencionals soén totalment artificials i comporten un elevat
contrast visual, les arees de fitodepuraci6 s’agreguen completament al
paisatge, sent practicament invisibles als ulls dels habitants i a canvi,
proporcionant unes vistes meravelloses.

e La reduccido a més d’'un 75% dels costos de manteniment, incloent la reducci6
del nombre de treballadors i els costos associats a ells.

e Alhora, els costos d’execucio d’'una instal-lacié d’aquestes caracteristiques és
molt inferior al cost que suposaria la construcci6 d'una EDAR convencional
adaptada a les mateixes necessitats.

e Lareduccio de la necessitat d’introduir productes quimics (com el Clorur férric o
el clor) a I'aigua tractada i que pot afectar a la fauna i flora local.

En canvi, com a desavantatges de les EDARs de fitodepuracio front a les EDARs
convencionals, trobem els seguents punts:

e Principalment el major desavantatge que es troba a les EDARs de fitodepurcid
és la gran quantitat d’espai que necessita, per exemple, a aquesta mateixa
proposta, la EDAR convencional consta d’una superficie d’'un 5.000m? en
canvi, la EDAR de fitodepuraci6 adaptada a les mateixes necessitats
necessitara d’unes 2,9 hectarees (29.000 m?). No obstant cal destacar de nou
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la qualitat de cadascuna de les instal-lacions (un area naturalitzada front un
area que ha estat construida i cimentada).

e La reducci6 de la necessitat de personal podria afectar a 'economia local i
general, perqué és cert que es reduirien els llocs de treball.

e Com es tracta d’'un sistema que esta viu, és notablement susceptible a sofrir
alteracions que afecten a la eficacia del sistema produides per la meteorologia,
fauna i flora (tant autdoctona com invasora), tals com destruccié d’exemplars,
mort, crema, etc... Amb una EDAR convencional, al ser un sistema artificial de
depuraci6, el procés esta protegit de certs riscos (meteorologics i biologics), en
canvi tenen riscos d’incendis eléctrics.

o L’eficacia pot veure’s afectada a les diferents époques de 'any per el propi
sistema biologic de les plantes tot i que esta pensat per a mantenir una eficacia
més o menys equilibrada anualment.

e L'ultim dels desavantatges, i pot ser el més important, €s la necessitat de
seguir estudiant aquests tipus de EDARSs, que podrien ser el futur en quant a la
depuraci6 de les aigles residuals de xicotetes i mitjanes poblacions, per poder
subsanar les deficiéncies que per norma tenen sempre aguestes.
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8 LA REALITZACIO DELS ANALISIS,

S’han realitzat, durant el mateix periode de temps (gener, febrer i marg del
2016) els analisis de ambdos EDARs, aquesta ha sigut la feina primordial durant els
mesos de l'estudi. Amb aixd, s’ha pogut realitzar un analisi dels valors d’entrada i
d’eixida a la EDAR convencional i dels diferents punts de la EDAR de fitodepuracio.

Abans d’analitzar els resultats obtinguts, caldra contemplar quins son els valors
limit que s’estableixen determinats al RD 509/1996 de 15 de marg, de
desenvolupament del RD-llei 11/1995 del 28 de desembre pel que s’estableixen
les normes aplicables al tractament d’aiglies residuals urbanes per a una zona
d’'aquestes caracteristiques i que sén els mostrats a la taula 5:

Taula 5: Valors limits establerts per la legislacio.

SSt (mg/L) 60 mg/L
DQO (mg/L) 125 mg/L

pH 6,5-9 -
Conductivitat (us/cm) 3000 pS/cm
Pt (mg/L) 2 mg/L
Nt (mg/L) 15 mg/L

Tots els resultats obtinguts durant els analisis es troben a I'annex Il. Per a
analitzar més detingudament els resultats, es treballa amb els valors mitjans obtinguts.

8.1 Analisis de la planta piloto.

La taula seglent (Taula 6) mostra una mitjana de tots els valors obtinguts per a
cada parametre durant els tres mesos de I'estudi. També, s’ha afegit el % de reduccio
dels valors des de I'entrada a I'eixida i si compleix o no amb la legislacié anteriorment

citada.
pH 7,9 8,2 8,2 8,8 -
Conductivitat (us/cm) 1563 1465 1450 1788 -
SSt (mg/L) 134 19 11 6 95,46
DQO (mg/L) 253,4 165,0 77,5 52,4 79,32
Nt (mg/L) 42,7 47,9 41,8 11,7 72,60
Pt (mg/L) 9,6 9,0 4,8 3,1 67,71 No
NO3 (mg/L) 1,100 0,341 0,400 14,600 -1227,27 -
NH; (mg/L) 17,10 23,43 18,50 0,50 97,08 -

Taula 6: Valors mitjans dels parametres obtinguts a la planta piloto.
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En un primer colp de vista s’observa que els parametres generalment entren
dins dels limits establerts. En el cas del pH i la Conductivitat s’observa un lleuger
augment que en res afecta al compliment de la normativa. D’altra banda, els valors de
DQO, SSt, i Nt, compleixen lo establert en la legislacié per lo que es pot dir que en
aguests parametres la fitodepuracié és efectiva.

El fosfor és I'inic parametre que no compleix. Atenent al RD 509/1996 de 15
de marg, de desenvolupament del RD-llei 11/1995 del 28 de desembre pel que
s’estableixen les normes aplicables al tractament d’aigiies residuals urbanes.,
aguest problema és degut principalment a la restriccié més pronunciada dels limits per
a aquest element, influenciada per les caracteristiques i figures de proteccio de la zona
d’abocament.

Trobem també que els percentatges de reduccié son, generalment, prou
elevats, tots per damunt del 50%. No obstant aixd, com s’ha comprovat al cas del
fosfor, no suposa que la reduccié siga sempre efica¢c i adequada per al posterior
abocament al medi.

Perd si analitzem detingudament cadascun dels parametres trobem el segtent:
% ElpH.

El pH (Figura 14), sofreix una lleugera elevaci6 al llarg del procés, no és molt
elevada i compleix igualment amb els limits establerts entre 6,51 9.

9,5
9,0 % - )
N
8,5
8,0 —&— Canal Entrada
s === Canal Entre Canals
s —f— Canal Eixida (Canal 2)
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6,5 Valor Min. Establert
6,0 Valor Man. Establert
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&\\,\'\/ f&\,\/\’b ’{/\\\/\’\« R \q,\’b o \,\/\’\/ \:\ \q,\’b ’\?‘ \,\/\'L

Figura 14: Evolucié del pH al durant la fitodepuracio.

Aquest augment del pH, es veu que esta més pronunciat al canal del
fotobiorreactor, per tant, és degut al procés natural fotosintétic de fixacié del CO,
realitzat per les microalgues, que provoca un augment gradual del pH en el medi degut
a 'acumulacié d’ions OH". No obstant, aixo promou la eliminacié del nitrogen en forma
d’amoniac a I'atmosfera.
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« La Conductivitat.

La evolucié de la conductivitat s’observa a la seglient grafica (Figura 15). En
ella es veu que als canals d’helofits es redueix progressivament el valor, no obstant, al
fotobiorreactor s’eleva de nou donant lloc a un valor superior al d’entrada.
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Figura 15: Evolucid de la conductivitat durant la fitodepuracio.

S’observa també que les variacions en els canals d’helofits és completament
menyspreable. Es a dir, als canals de macrofites no es produeix un augment ni
reduccié dels nivells de conductivitat, sin6 que permaneixen més o menys estables
amb xicotetes variacions. Es al canal del fotobiorreactor on es produeix un augment de
la conductivitat.

% Els solids suspesos totals (SSt).

En quant als solids suspesos totals (SSt) trobem el segiient (Figura 16). La
reducciod és més que eficient als canals d’helofits, el seu percentatge de reduccié és
del 96%, per tant, per a la reduccié d’aquest parametre els sistemes de fitodepuracio
sén més que eficients.

32



UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA

Us de tecnologies no convencionals de depuracié d’aigiies residuals per a un municipi de
6.000 habitants equivalents (Xeraco). Estudi comparatiu amb la instal-laci6 actual.

CAMPUS DE GANDIA

350,0
300,0 A
250,0 / \
% 200,0 / M —&— Canal Entrada
:g: 150,0 —fli— Canal Entre Canals
(7]
a \ .
100,0 Canal Eixida (Canal 2)
\ —>=Canal Eixida (Biodiscos)
s "v - Valor limit establert
‘ - alor limit establer
0,0 > S % ]
© © © © © © ©
N W > W N W M
P M S I I A

Figura 16: Variacio dels solids suspesos totals durant la fitodepuracié.

En aquests tipus de EDARs, la reduccié6 dels SSt és produida per les
macrofites que, filtren i sedimenten els solids, eliminant-los de 'aigua i afegint-se al sol
en forma de biomassa.

+ La demanda quimica d’oxigen (DQO).

La variaci6 de la DQO també és molt positiva als canals d’helofits. Com
s’observa a la figura seglent (Figura 17), és essencial el funcionament dels dos canals
d’helofites per a reduir amb aquesta eficacia la matéria organica de l'aigua residual.
Normalment, els dos canals d’helofites son igual d’efectives per a la reduccié de la

DQO.
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Figura 17: Variacié de la DQO durant la fitodepuracié.
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Al sistema es redueixen els valors de DQO mitjan¢cant la capacitat de les
macrofites de degradar la matéria organica a partir d’'un conjunt de microorganismes
facultatius que venen associats a les seves arrels i en alguns casos al fons de la
llacuna.

« EIl Nitrogen total (Nt).

El nitrogen total es veu realment reduit al canal del fotobiorreactor, tal i com
s’observa a la figura seglient (Figura 18). Durant el pas de l'aigua pels canals de les
macrofites realment no es redueix el nitrogen, de fet hi ha un comportament anormal
en que durant el pas pel primer canal es produeix un augment generalitzat dels valors
de Nti al segon canal es tornen a reduir lleugerament. El resultat final dins dels canals
d’helofits és un augment del valor del Nt. Aquest valor ve influenciat per laugment de

I'amoni.
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Figura 18: Variacioé del nitrogen total durant la fitodepuracié.

Com s’observa, els valors no estan molt per damunt dels establerts per la
legislacid. Pero, el sistema de depuracio per helofits no és adequat per a reduir els
valors de Nt.

El Nitrogen total es troba a I'aigua residual en forma d’amoni, nitrats, nitrogen
organic i nitrits. Aquests Ultims sén menyspreables per tenir uns valors molt aproximats
ao.

Existeixen diferents processos mitjancant els quals les macrofites redueixen el
Nt aquests son els biologics, principalment per assimilacié al seu metabolisme, fixacié
del nitrogen, amonificacio, nitrificacié i desnitrificacio. Perd també existeix la possibilitat
de que es redueixca mitjangant processos fisics de filtracid, intercepcid, floculacio i
sedimentacié, encara que normalment és per a la fraccié organica del nitrogen.
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Si s’observa la variacié dels components del nitrogen total dels quals tenim
resultats, es veu que el NO3™ (Figura 19) es veu reduit quasi al 100% dins de primer
canal d’helofits, de manera que per a reduir aquest parametre no caldria tenir el segon
canal. No obstant, donat que aporta altres beneficis, és un potenciador dels efectes
sobre els NOj'.

No obstant, hi ha un augment desmesurat produit durant el canal del
fotobiorreactor, que esta produit per les bactéries autotrofes que viuen al mateix, que
redueixen I'amoni oxidant-lo a nitrits i posteriorment a nitrats. A¢o dona lloc a una
eutrofitzacié de I'aigua al fotobiorreactor.
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Figura 19: Variacio dels nitrats durant la fitodepuracié.

L’altre parametre del que es tenen resultats és I'amoni (NH,"), i la seva evolucié és la
que es mostra a la grafica seguent (Figura 20).
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Figura 20: Variacié de ’'amoni durant la fitodepuracié.
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Contrariament al que passa amb els nitrats, I'evolucié que s’observa és
'augment dels valors d’amoni als canals de macrdfites i una posterior reduccié quasi al
100% dins del canal del fotobiorreactor. Es per tant, feina de les bactéries autotrofes la
reduccié dels valors d’amoni, causant un augment de la nitrificacioé durant el procés.

Per visualitzar millor les variacions dels components del nitrogen, la seguent
taula mostra els valors mitjans obtinguts durant I'estudi tant de 'amoni com dels nitrats.

(Taula 7).
Taula 7: Valors mitjans de ’'NH," i NO>.
NO*(mg/L) 1,07 0,34 0,38 14,58
NH," (mg/L) 17,08 23,43 18,48 0,51

Es produeix una reduccié dels nitrats al canal de macrofites, com ja s’ha
mencionat abans, sols al primer canal es redueix la totalitat i no caldria tenir un segon
canal.

En quant a 'amoni, el que ocorre és el contrari, es produeix una reduccié molt
eficac al canal del fotobiorreactor perd d’aquesta reaccié es produeix una nitrificacid
molt elevada que provoca la eutrofitzacio del canal del fotobiorreactor.

La nitrificacié és la oxidacié prolongada, en condicions aerobies, del liquid
mescla (aigua residual) després de I'eliminacié de la matéria organica. Es realitzada
per bactéries autotrofes.

% Fosfor total (Pt).

L’ultim dels parametres que queda per analitzar és el fosfor. Aquest parametre
no compleix en cap moment els limits establerts, no obstant anem a observar quin és
el seu comportament.

A la figura segient (Figura 21), es pot observar com si que es produeix una
reduccio dels valors a partir del segon canal d’helofits. | al primer canal es veu un
comportament desigual que eleva un poc els valors per a reduir-se posteriorment.

El canal del fotobiorreactor també redueix els valors de fosfor de manera
significativa, no obstant segueix sense ser suficient per a que els valors entren en lo
establert en la legislacio.
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Figura 21: Variacio del fosfor total durant la fitodepuracié.

Tot i que no es compleixen els limits, existeix una reduccié generalitzada dels
valors i, aquesta és deguda a un procés fisic-quimic de sedimentacié al fons del
aiguamoll i a més, per al fosfor soluble existeixen processos de adsorcié/absorcid,
solubilitzacid, precipitacio,etc. Que podria ser potenciada per assegurar la correcta
eliminacié d’aquest parametre.

8.1.1 Discussi6 dels resultats obtinquts.

Segons Brix et al. (1997, citat per Martelo et al. 2000) i Fernandez (2000, citat
per Martelo et al. 2000) els sistemes de fitodepuracié combinats, com és el cas de
I'estudi, utilitzen tres mecanismes principals per a que es produeixca la depuracié de
contaminants son:

e Filtracié i sedimentacié de solids.
e Incorporaci6 de nutrients en plantes i posterior collita.

e Degradacié de la matéeria organica per un conjunt de microorganismes
facultatius associats a les arrels de les plantes i en el fons de les
llacunes.

En primer lloc les macrofites poden exercir funcions de desbast, retenint els
solids grossos arrastrats per I'aigua residual. També, per actuar de barrera fisica per al
flux d’aigua residual, redueixen la velocitat del influent, lo que afavoreix la floculacio i
sedimentacio de les particules en suspensid. Per tant, €s més que efectiu en reduccio
dels nivells de solids suspesos totals.
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D’altra banda, trobem també els processos actius de la vegetacid, que
consisteix en que les parts de la planta que estan en contacte amb l'influent,
actuen com a suport passiu de microorganismes i creen en les seves
proximitats ambients afavoridors per al desenvolupament dels mateixos.
Aquests son els que degraden la matéria organica present en l'aigua residual.
Son doncs, efectius per a la reduccié de la carrega organica contaminant.

El pH mostra una elevacié generalitzada que es deu a un procés fotosintetic
natural de fixaci6 del CO,, que repercuteix en una elevacié del pH (que no és
significativa ja que no supera els limits establerts), pero afavoreix també la reduccié de
'amoni per alliberacié a I'atmosfera.

La nitrificacio és el resultat derivat de la reduccié de I'amoni i és el procés que
es produeix per excel-léncia al canal de biodiscos. Consisteix en la conversio biologica
del NH4" per part de microorganismes aerobis nitrificants, situats, en aquest cas en
biopel-licules submergides. El procés es realitza en dues fases, la primera és la
oxidacié de I'amoni a nitrit, i després, la oxidacid del nitrit a nitrat. D’altra banda, la
desnitrificacié es produeix als canals d’heldfits mitjangant un procés bioldgic de
amonitzificacio.

8.2 Analisis de la EDAR convencional de Xeraco.

Els valors que s’han obtingut dels analisis realitzats a la EDAR convencional de
Xeraco durant els mateixos mesos de l'estudi son els que es mostren a la taula
segient (Taula 8):

Taula 8: Valors dels principals parametres obtinguts a la EDAR de Xeraco.

DATA pH | Conductivitat | SSt | DQO | Nt | Pt | pH | Conductivitat | SSt | DQO | Nt | Pt
14/1/2016 | 9,0 1386 69 | 264 (37,1 6,8 |8,2 1214 18 26,6 (7,1 1,9
21/1//2016 | 8,8 1359 62 | 180 [27,0| 4,8 |8,2 1270 6,439,677 1,8
3/2/2016 |8,8 1503 103 | 268 |77,7| 8,7 |7,9 1242 56(31,3(69| 1,2
9/2/2016 |8,2 1355 47 | 152 |39,4| 3,3 |7,5 1242 20 (30,2 9,2| 1,9
18/2/2016 | 9,0 1502 158 | 343 |15,3/10,1|7,8 1246 761269 | - | 06
22/2/2016 | 8,6 1364 184 | 349 |60,8| 6,3 |7,3 1310 19 134,2(7,2| 0,9
2/3/2016 |9,0 1754 129| 228 |73,6| 6,4 | 8,2 1978 7,611991(69| 0,3
10/3/2016 | 9,0 1210 158 | 273 |55,7| 7.0 | 8,0 1208 761234193 1,3
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legislacié (Taula 4), s’'observa com tots els valors compleixen perfectament, aixi
i tot, els valors de Pt sén lleugerament alts en alguns analisis.

Els valors d’amoni i nitrats obtinguts, que son menys, son els seguents (Taula 9):

Taula 9: Valors d’amoni i nitrats obtinguts a I’entrada | a I'eixida de la EDAR convencional.

DATA NH," NO3 NH," NO3
21/1//2016 16,50 0,961 3,03 0,528
9/2/2016 18,00 0,909 2,84 0,605
22/2/2016 48,90 0,542 3,31 0,596

En tots els resultats obtinguts s’observa que la reduccié és molt efectiva i els
valors estan tots dins dels limits establerts. No cal mencionar que és les EDARs
convencionals son el sistema utilitzat per excel-léncia a causa de tenir una eficacia
més que provada per a qualsevol tipus d’aigua residual.

8.3 Comparacié d’ambdoés EDARs.

La EDAR convencional és l'activitat que s’usa per excel-léncia per a depurar
aiglies residuals urbanes, és el procediment més efectiu tot i ser costés tant en
explotacié com en construccié i manteniment.

No obstant, tot i que els resultats que s’han obtingut de la planta de
fitodepuracié han estat esperangadors, no son suficient per a poder implantar en una
poblacio real d’aquestes caracteristiques i que siga autosuficient. Cal mencionar que ja
hi ha avui dia instal-lades plantes depuradores de fitodepuracié de xicotetes
dimensions que funcionen per a la depuracié de les aiglies urbanes, de poblacions
rurals i sense industries majoritariament.

Els resultats obtinguts per als parametres de pH, Conductivitat, DQO i SSt s6n
prou pareguts entre ambdés EDARs (excepte en algun moment puntual), per tant, en
aquests aspectes pot ser comparable I'eficacia de les EDARs de fitodepuracié amb
I'eficacia de una EDAR convencional.

D’altra banda, els resultats que s’obtenen dels parametres de Nt i Pt no sén
gens satisfactoris. Concretament el fosfor no compleix amb la legislacié en cap dels
analisis i aquest és un element que essencialment s’ha d’eliminar per evitar problemes
d’eutrofitzacié al medi. No obstant, la reduccié dels nivells és clara i molt afavoridora.
Ajustant en alguns punts podria arribar a ser satisfactoria.

El Nitrogen total esta composat per amoni (NH,"), Nitrats (NO3), Nitrits (NO,) i
Nitrogen organic. Els nitrats sbn menyspreables ja que tenen valors molt menuts a les
aigues residuals (no s’han fet més que un o dos analisis), i a partir de la seglient
equacié (Eq. 2) i els resultats obtinguts, s’ha extret que hi ha una gran quantitat de
nitrogen organic al sistema de fitodepuracio.
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A continuacié es mostra la mitjana de nitrogen organic que es troba a l'aigua al
canal de les helofites, calculat a partir de I'equacié anterior i considerant les mitjanes
seguents:

Nt = 41,8 mg/L. NH,'= 18,5 mg/L NO;3;=0,4 mg/L NO, =menyspreable (0) mg/L

41,8 mg/L =0,4 mg/L + 14,6 mg/L + 0 mg/L + N.Org.
N.Org=41,8-146+0,4

N.Org = 28,6 mg/L

Per tant, els canals d’heldfits tenen la mitat de la carrega de Nitrogen en forma
de nitrogen organic. Aquest és facil d’eliminar per les macrofites que el fixen i
'adquireixen al seu metabolise.

La conclusié que es pot extraure d’aquesta xicoteta comparacié és que en
general, els valors de la EDAR de fitodepuracié sén prou semblants als de la EDAR
convencional, no obstant, hi ha lleugeres variacions que no afavoreixen a la EDAR de
fitodepuracié i que cal seguir ajustant per aconseguir uns resultats completament
satisfactoris.
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9 PROPOSTES DE MILLORA | ALTERNATIVES EN LA
PLANTA PILOTO.

Per a reduir en els punts on el sistema de fitodepuraci6 no compleix
correctament amb els valors establerts per la legislacio, es proposen una série de
mesures que modifiquen lleugerament el sistema actual i podrien millorar els resultats:

a) S’ha descobert que és el fotobiorreactor el que fa elevar els nivells de NO3 a
'aigua problema, per tant, el sistema de circulacié de l'aigua a la planta piloto
no és el correcte. La proposta és la reordenacié de la circulacio de I'aigua com
es mostra a les imatges seguents (Figura 12):

Abans: Després:
Efluent
1 Efluent
|
I Fotobiorreactor Fotobiorreactor

Influent

Figura 12: Esquema de la planta piloto original i la proposta realitzada.

Es tracta de en volta de introduir I'aigua al sistema directament pels
canals d’heldfits, que s’introdueixca primer al canal del fotobiorreactor, i
després es circule cap al primer dels canals d’helofits per a eixir directament al
medi. D’aquesta manera, els nivells NOj3; augmentaran a I'entrada al sistema i
posteriorment s’eliminaran més eficagment als canals d’helofits.

b) Envoltat al mateix problema de la elevacié dels nitrats al fotobiorreactor, altra
proposta és afegir al sistema una recirculacio, de manera que una volta I'aigua
ha passat pel fotobiorreactor, es reintrodueixca al primer canal d’heldfits altra
vegada i ixca després des del segon canal d’heldfits. La imatge seguent (Figura
13) mostra el sistema més o menys que quedaria:

Efluent

i

Recirculacié

1

Influent
Figura 13: Esquema de la proposta 2.

Fotobiorreactor
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Amb aquest sistema, s’augmentara el temps de retenci6 hidraulica al sistema,
augmentant aixi I'eficacia de depuracio (perd no sera el doble d’efectiva perqué no és
lineal) i concretament la reduccié dels nitrats, ja que com s’ha observat anteriorment,
només és efectiu el primer canal d’helofits en reduccié del nitrats.

L’altra proposta suggerida va encaminada a intentar incluir la possibilitat de
eliminar I'is del fotobiorreactor, aconseguint, els seus efectes, en altres espécies de
flora.. Per a intentar igualar els efectes del mateix, es proposa el canvi de la flora
utilitzada tant en espécies com en densitat. Seria el seglent:

a) Com els resultats son positius perd no sempre sén els esperats per a
I'abocament, es proposa també I'augment de la densitat de plantes per m?
d’aquesta manera, al augmentar el volum de 10 exemplars per m? per
exemple, a 20, la capacitat de depuracié augmentara. L’'augment de la densitat
a 20 exemplars per m? és una estimacié orientativa, sense cap fonament
justificat, perod si s’augmenta el volum de plantes, augmentara la I'efectivitat.

b) A més de les dues espécies ja instal-lades a la planta piloto (Boga — Typha
dominguensis i Canyis - Phragmites autralis), es proposa introduir al sistema
una especie nova. Es tracta del lliri groc (Iris pseudacorus), molt comu al
territori valencia.

El primer canal d’helofits seguiria igual i al segon canal s'introduiria aquesta
nova especie.

La iris pseudacorus o lliri groc és una planta de fulla perenne que posseeix un
rizoma carnos i d'una mida d’entre 40 i 100 cm. Les fulles sén de color verd grisos i
amb una amplada de 1 a 3 cm. Les flors son grans, grogues i vistoses, de 8 a 10 cm
de diametre disposades en ramells.

El seu cicle vital es du a terme, preferentment, en els mesos de primavera-
estiu, a partir del rizoma horitzontal. Aproximadament entre Marg i abril es produeix la
floracid, seguida de la formaci6é de les capsules amb les llavors. El creixement en els
mesos d’hivern es veu rellentitzat, fins al comeng del nou cicle, en la primavera.

Tenen gran capacitat en especial de reduccié de I'amoni, demostrat a alguns
estudis (algun ja mencionat a I'evolucié historica), perd no obstant, no és una planta
especialment utilitzada en fitodepuracio. (A I'annex lll es fa una descripci6 més
exhaustiva).

D’altra banda, els criteris per establir quina distribucio de la flora és 'adequada
per al sistema de fitodepuracié ha estat la dificultat per reduir els nivells dels diferents
elements que es troben a l'aigua sense tractar.

Existeixen nombrosos estudis arreu del moén, els quals alguns ja s’han
mencionat anteriorment (evolucid historica), on es demostra la eficacia que poden tenir
aquestes plantes i la seua combinacio al medi natural. Les tres espécies elegides han
demostrat tenir fortes influencies en reduccié dels nivells dels elements contaminants
que presenten les aigues residuals “problema”, no obstant, aquesta combinacio
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concreta s’ha realitzat amb la finalitat de potencia la eficacia de la depuracio al
llarg de I'any.

Com es mostra a la figura segtent (Figura 14), amb la combinacié de les tres
plantes elegides, al llarg de practicament tot I'any, tindrem una de les tres espeécies (si
no totes) en plena activitat biologica, de manera que la seua efectivitat sera maxima. A
més, aquestes tres especies conviuen perfectament i son habituals al clima
mediterrani.

Typha dominguensis

Figura 14: esquema de I’época de major activitat biologica de les espécies elegides.
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10 CONCLUSIONS.

Com s’ha explicat anteriorment, existeixen nombrosos avantatges i
desavantatges que diferencien els dos tipus de EDARs que s’han estudiat a aquest
treball. Alguns afavoreixen les EDARs convencionals i d’altres a les EDARs de
fitodepuracio, pero de totes aquestes diferéncies i en base als beneficis ambientals
que les Ultimes aporten, s’ha extret la importancia de instal-lar i canviar en un futur
proxim algunes EDARs convencionals per EDARs de fitodepuracié, no obstant, a favor
de les EDARs convencionals s’ha de mencionar que tenen una eficacia molt elevada i
que, no es veuen molt influenciades pel tamany de la poblacié a tractar, per tant, és
possible la seva instal-lacié6 per a poblacions grans, al contrari que les EDARs de
fitodepuracié que estan preparades sols per a poblacions xicotetes. Per exemple, s’ha
mencionat anteriorment, que per a una poblacié d’aquestes caracteristiques caldria
com a minim 2,9 hectarees de terreny, és a dir, 29.000 m?, front a la EDAR instal-lada
actualment que compta amb una superficie de 5.000 m?i esta dissenyada per poder
ampliar-se en cas necessari.

La efectivitat de les EDARs de fitodepuracio, estan fortament influenciades per
les caracteristiques de l'aigua a tractar, és a dir, la implantacié de una EDAR d’aquest
tipus haura de ser previ estudi de I'aigua de la zona a tractar, on es deu ajustar el tipus
de flora als elements que vaja a tenir I'aigua residual, és a dir, la quantitat de materia
organica, pH, conductivitat, Nt, Pt, preséncia de metalls, etc.

Globalment, s’ha pogut comprovar la eficacia en la reduccié de solids suspesos
totals i la reduccié de la DQO dins dels canals d’helofits, el que és una noticia més que
positiva i important per al futur desenvolupament d’aquestes EDARs.

En quant a una eficacia anual, veiem que la reducci6 de la DQO i els SSt esta
relacionada directament amb [I'activitat bioldgica de la flora que utilitzem. Com aquest
estudi s’ha realitzat a la época de menor activitat bioldgica de les plantes, es podria
assumir que durant la resta de I'any els resultats seran també satisfactoris.

Finalment, s’ha demostrat que es pot aconseguir una eficacia molt elevada de
depuraci6 amb aquests tipus de EDARS; que suposa la combinacié dels canals
d’heldfits amb el canal de biodiscos amb microalgues. També, els resultats no han
sigut els esperats tot i que s’observa que realment existeix la possibilitat de depurar
completament les aiglies mitjancant aquest sistema. Aixi doncs, després de les
conclusions extretes d’aquesta comparacio, les EDARs convencionals segueixen a la
vanguardia en temes de depuracié d’aiglies residuals.

S’han realitzat algunes propostes de millora que podrien solucionar alguns dels
problemes que ha tingut la planta de fitodepuraci6. De totes maneres, aquestes
propostes s’han fet en base als resultats obtinguts i no han estat demostrades.
S’hauria de dur a terme cadascuna de elles i realitzar un seguiment igual que a la
planta actual i comparar per veure els resultats.
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Avui dia, ja es troben implantades aquestes tipus de EDARSs en algunes arees i
poblacions menudes, habitualment rurals, i amb aquest estudi, que s’ha realitzat
comparant una xicoteta planta piloto que esta adaptada a una poblacié minima de 50
habitants i una EDAR convencional, s’ha pogut visualitzar un poc més l'eficacia de
podria tenir concretament al nostre territori una EDAR amb aquestes caracteristiques.
Aix0 si, després de tot I'estudi realitzat; tant analisis com mostreig i investigacié, he
arribat a una conclusié molt clara, i és que tot i els nombrosos estudis que existeixen
relacionats amb aquest tema, avui dia segueix necessitant urgentment d’investigacio
per poder solucionar definitivament els problemes que suposen la reduccié de certs
parametres. Tambeé dir que a diferents zones o diferents estudis on s’ha realitzat algun
experiment paregut, els parametres problematics solen ser els mateixos (NH;", NOs i
Pt), per tant, les investigacions deurien recaure principalment en aguests aspectes.

També existeixen nombrosos estudis que demostren la eficacia de certes
espécies de plantes que tenen la capacitat de reduir els elements que redueix el
fotobiorreactor, per lo que es parla de la possibilitat de la creacié d’aiguamolls artificials
que puguen depurar les aiglies de una poblacié real sense la necessitat d'implantar un
fotobiorreactor. Creant amb aix0 paratges naturals tan necessitats com son els
aiguamolls a les nostres costes.

Tot i els avantatges que aporten les EDARs de fitodepuracio, no podem negar
gue la solucié als problemes de contaminacié de les nostres aigiies esta encara lligada
a les EDARs convencionals. De tal manera que potser la millor forma d’enfocar
I'evolucio de la depuracié d’aiglies cap a un futur més sostenible no siga enfocar-la a
la construccié de la major quantitat d’aiguamolls artificials possibles, sino encarar-la
cap a una combinacid6 dambdos tipus de EDARs per reduir els principals
desavantatges de les EDARs convencionals (costos energeétics i d’explotacid) i encarar
aquesta necessitat basica per a la poblacio (la depuracié de les aiglies) cap a un futur
lo més sostenible possible.

De fet, al nostre territori, avui dia existeixen tres aiguamolls artificials que,
encara que no fan funcio directa de depuracio sind de tractament terciari de les aiglies
depurades de la EDAR de Sueca i de l'aigua de I'Albufera, s6n un gran exemple de
I'efectivitat i la necessitat de rodejar-nos d’aquests paratges. Son el Tancat de la Pipa,
el Tancat de Milia i el Tancat de L’llla. Situats a l'albufera de Valéncia. A 'annex IV es
fa una descripci6 detallada dels mateixos i les seves funcions.
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