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Resum

Tradicionalment, les infraestructures hidrauliques de sanejament s’han gestionat d’una forma
aillada, tenint en compte només les caracteristiques de ’aigua a 1’entrada i a la sortida de cada
instal-lacio. La tendéncia actual, promoguda per la Directiva Marc de I’Aigua (DMA), és la de
concebre la conca hidrografica com a unitat de treball, dins de la qual les infraestructures
hidrauliques s’han de gestionar d’una forma integrada i tenint en compte ’estat del medi

receptor.

Aquesta tesi presenta un projecte de gestid integral d’infraestructures hidrauliques de
sanejament a la Conca del riu Besds. S’han considerat dos sistemes de sanejament (La Garriga i
Granollers) amb les seves respectives xarxes de clavegueram i Estacions Depuradores d’ Aigiies
Residuals (EDAR), i un tram del riu Congost, afluent del Besds, com a medi receptor de les
seves aiglies residuals. Amb aquesta finalitat es construeix i s’utilitza un Sistema de Suport a la
Decisio Ambiental (SSDA). Aquesta eina incorpora 1’as de models de simulacié de qualitat de
I’aigua pels sistemes de clavegueram, EDAR i riu, com a forma d’extraccié de coneixement
sobre la gestio integrada d’aquests elements. Aquest coneixement es conceptualitza,
posteriorment, en forma d’arbres de decisid, que proporcionaran a 1’usuari les actuacions a

realitzar davant de les diferents situacions reals de gesti6 diaria.

En el primer capitol s’introdueixen els conceptes basics per entendre el funcionament i les
problematiques de gestido d’un sistema de sanejament d’aigiies residuals, es fa una breu revisio
de la legislacié europea en matéria d’aigiies residuals, es citen altres treballs que es centren en la
gestio de la qualitat de I’aigua a escala de conca, s’introdueix també el concepte de SSDA 1,

finalment, es fa una revisio historica de la qualitat de 1’aigua a la conca del Besos.

Els objectius de la tesi es defineixen en el capitol 2.

En el capitol 3 es detallen els passos seguits en la construccié del SSDA. Després d’una fase de
recollida de dades i adquisicié de coneixement sobre la gestid dels sistemes de sanejament i el
riu Congost, s’implementen els models de qualitat de 1’aigua per a cadascun dels elements
considerats (les xarxes de clavegueram de La Garriga i Granollers, ’EDAR de La Garriga,
I’EDAR Granollers i el riu Congost). En aquests capitol també s’explica la construccio d’un
Sistema d’Informacié Geografica (SIG) de la zona d’estudi, aixi com el disseny i construccid
d’un programa de transferéncia de dades que s’utilitza per traspassar, automaticament, els

resultats de les simulacions entre els diferents models.



La utilitzacio dels models com eina de generacio de nou coneixement sobre la gestio integral de
les infraestructures hidrauliques s’explica en el capitol 4. En aquest capitol de resultats
s’introdueixen 29 escenaris representant un ampli ventall de les situacions critiques de gestio
que es poden donar en la zona estudiada (precipitacions intenses, abocaments industrials
incontrolats, obturacions de conductes, derivacions de cabals entres els sistemes de sanejament,
etc.). També es presenten els resultats de les simulacions d’aquests escenaris respecte al cabal i
qualitat de 1’aigua, en format de grafics i agrupats en fitxes, aixi com una breu analisi de
cadascun. A continuacié es presenten unes regles d’actuacio, en forma d’arbres de decisio,
extretes a partir de I’analisi dels resultats dels escenaris. En 1’Gltim apartat d’aquest capitol es
presenta un esquema de funcionament del SSDA incorporant aquestes regles d’actuacié com a

base de coneixement.

En el capitol 5 es presenten les conclusions de la tesi i, finalment, s’afegeix un apartat on

s’expliquen les linies de treball futures.



Resumen

Tradicionalmente, las infraestructuras hidraulicas de saneamiento se han gestionado de una
forma aislada, solo teniendo en cuenta las caracteristicas del agua en la entrada y la salida de
cada instalacion. La tendencia actual, promovida por la Directiva Marco del Agua (DMA), es la
de concebir la cuenca hidrografica como unidad de trabajo, dentro de la cual las infraestructuras
hidraulicas se tienen que gestionar de una forma integrada y teniendo en cuenta el estado del

medio receptor.

Esta tesis presenta un proyecto de gestion integral de infraestructuras hidraulicas de
saneamiento en la Cuenca del rio Besos. Se han considerado dos sistemas de saneamiento (La
Garriga y Granollers) con sus respectivas redes de alcantarillado y Estaciones Depuradoras de
Aguas Residuales (EDAR), y un tramo del rio Congost, afluente del Besos, como medio
receptor de sus aguas residuales. Con esta finalidad se construye y utiliza un Sistema de Soporte
a la Decision Ambiental (SSDA). Esta herramienta incorpora el uso de modelos de simulacion
de calidad del agua para sistemas de saneamiento, EDAR y rio, como forma de adquisicion de
conocimiento sobre la gestion integrada de estos elementos. Este conocimiento se
conceptualiza, posteriormente, en forma de arboles de decision, que proporcionan al usuario las

actuaciones a realizar frente a la diferentes situaciones reales de gestion diaria.

En el primer capitulo se introducen los conceptos basicos para entender el funcionamiento y las
problematicas de gestion de un sistema de saneamiento de aguas residuales, se hace una breve
revision de la legislacion europea en materia de aguas residuales, se citan otros trabajos que se
centran en la gestion de la calidad del agua a escala de cuenca, se introduce también el concepto

de SSDA vy se hace una revision historica de la calidad del agua en la cuenca del Besos.

Los objetivos de la tesis se definen en el capitulo 2.

En el capitulo 3 se detallan los pasos seguidos durante la construccion del SSDA. Después de
una fase de recopilacion de datos y adquisicion de conocimiento sobre la gestion de los sistemas
de saneamiento y del rio Congost, se implementan los modelos de calidad del agua para cada
uno de los elementos considerados (las redes de alcantarillado de La Garriga y Granollers, la
EDAR La Garriga, la EDAR Granollers y el rio Congost). En este capitulo también se explica la
construccion de un Sistema de Informacion Geografico (SIG) de la zona de estudio, asi como el
disefio y construccion de un programa de transferencia de datos que se utiliza para traspasar,

automaticamente, los resultados de las simulaciones entre los diferentes modelos.



La utilizacion de los modelos como herramienta de generacion de nuevo conocimiento sobre la
gestion integral de las infraestructuras hidraulicas se explica en el capitulo 4. En este capitulo de
resultados se introducen 29 escenarios representando un amplio abanico de la situaciones
criticas de gestion que se pueden dar en la zona estudiada (precipitaciones intensas, vertidos
industriales incontrolados, obturaciones de conductos, derivaciones entres sistemas de
saneamiento, etc.). También se presentan los resultados de simulacion de estos escenarios,
respecto al caudal y la calidad del agua, en formato de graficos y agrupados en fichas, asi como
también se presenta un breve analisis de cada uno. A continuacion se presentan unas reglas de
actuacion, en forma de arboles de decision, extraidas a partir del andlisis de los resultados de los
escenarios. En el ultimo apartado de este capitulo se presenta un esquema de funcionamiento del

SSDA incorporando estas reglas de actuacion como base de conocimiento.

En el capitulo 5 se presentan las conclusiones de la tesis y, finalmente, se afiade un apartado

donde se explican las lineas de trabajo futuras.



Abstract

Hydraulic infrastructures for sanitation have traditionally been managed separately, taking into
account only the characteristics of the water at the entry and exit points of each installation. The
current tendency, promoted by the Water Framework Directive (WFD), is to treat the
hydrographic basin as a single area of operations within which hydraulic infrastructures have to
be managed in an integrated manner, taking into account the condition of the receptor

environment.

This thesis presents an integrated management project for hydraulic sanitation infrastructures at
the basin of the River Besos. Two sanitation systems were taken into account (La Garriga and
Granollers) with their respective sewage systems and Wastewater Treatment Plants (WWTP),
and one stretch of the River Congost, a tributary of the Besos, as a receptor environment for
their waste water. To this end, an Environmental Decision Support System (EDSS) was
constructed and used. This tool incorporates the use of water quality simulation models for the
sewage systems, WWTP and river as an means of obtaining knowledge about the integrated
management of these elements. This knowledge is later conceptualised in the form of decision
trees, which provide the user with the interventions to be carried out when faced with the

various real situations which arise in day-to-day management.

The first chapter introduces the basic concepts required to understand how a waste water
sanitation system works and the problems involved in managing it, and briefly reviews
European legislation on the subject of waste water. Other works centred on water quality
management at the river-basin level are discussed and the concept of the EDSS is introduced.

Finally, there is a historical review of water quality in the Besos basin.

The aims of the thesis are set out in chapter 2.

Chapter 3 sets out the steps taken to build the EDSS. After collecting data and acquiring
knowledge of the management of the sanitation systems and the River Congost, water quality
models are applied to each of the elements under consideration (the sewage systems of La
Garriga and Granollers, the WWTP of La Garriga, the WWTP of Granollers and the River
Congost). This chapter also explains the construction of a Geographic Information System
(GIS) for the area under study, as well as the design and construction of a data transfer program

used to automatically transfer the results of simulations among the different models.



The use of models as a tool for generating new knowledge about the integrated management of
hydraulic infrastructures is explained in chapter 4. This chapter sets out the results of 29
scenarios, representing a broad range of critical management situations that can arise in the zone
under study (heavy rainfall, uncontrolled industrial spills, blockage of conduits, bypass flows
between sanitation systems, etc.). It also presents the results of simulating these scenarios with
respect to the flow and quality of the water, in graphical format and grouped into sets, together
with a brief analysis of each one. It then presents some intervention rules, in the form of
decision trees, produced by analysing the results of the scenarios. The final part of this chapter
presents a working schema of the EDSS, incorporating these intervention rules as a knowledge

base.

Chapter 5 presents the conclusions of the thesis. Finally, there is an appendix describing future

lines of research.
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Abreviatures i simbols

ACA Ageéncia catalana de I’aigua
ASM1 Activated sludge model n° 1
CDCRB Consorci per la defensa de la conca del riu Besos
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DBO Demanda biologica d’oxigen (g O,'m™)
DMA Directiva Marc de 1’Aigua
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M Integracié de models
MES Matéria en suspensié (g-m™)
MLS Modelling simulations language
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Universal transverse mercator
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1. Introduccid

1. Introduccio

El desenvolupament de I’espécie humana sempre ha anat lligat a la disponibilitat d’un recurs
essencial: 1’aigua. La preséncia d’aquest recurs, ja sigui de forma subterrania o superficial, ha
condicionat, prioritzant-ne la seva proximitat, la ubicacio dels assentaments humans. La pressio
sobre aquest i altres recursos ha augmentat en la mesura que també ho han fet els nivells
d’industrialitzacid, urbanitzacié i creixement de poblacié. La pressié sobre 1’aigua es dona a
nivell de consum (urba, agricola, ramader i industrial), pero també a nivell de contaminacio, i la
logica proximitat de 1’usuari al recurs ha fet que, moltes vegades, el medi on es troba 1’aigua
sigui, al mateix temps, font d’abastament i destinaci6 final de les aigiies residuals generades.
Aquest fet ha portat al desenvolupament de tecnologies de depuracido de l’aigua residual
generada i de potabilitzacié de 1’aigua de consum huma. En els darrers anys les tecnologies de
tractament de les aigiies residuals s’han millorat i generalitzat en la major part del territori dels
paisos desenvolupats. Aquesta generalitzacid no només es deu a la necessitat de disposar d’un
recurs de consum en Optimes condicions. També respon a altres factors, sobretot pel que fa a les

aigiies superficials:

- Sanitaris: reduir 1’abocament d’agents patogens, metalls pesats o altres compostos
toxics, continguts en les aigiies residuals.

- Ecologics: preservar els ecosistemes aquatics com a un dels ambients amb una diversitat
d’espécies més elevada.

- D’Gs sense consum: disposar d’un espai on es puguin compaginar altres activitats de
lleure (bany, pesca, esports aquatics, etc.).

- Paisatgistics: garantir la qualitat visual dels medis naturals més propers a les ciutats.
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No obstant, els nivells de depuracié no son sempre els optims i, en alguns casos, s’aboquen
aigiies residuals sense la qualitat necessaria per satisfer els usos abans esmentats. Aixo es deu a
que moltes de les instal-lacions de tractament actuals no poden assumir les condicions canviants
a les que estan sotmeses: augments i variacions estacionals de poblacio, noves connexions
industrials, abocaments incontrolats, etc. A escala de Catalunya la major part de la poblacio es
concentra en la franja costera i és aqui on un dels medis receptors de les aigiies residuals, el riu,
es veu més afectat. La gran majoria dels rius catalans segueixen un patr6 semblant: una bona
qualitat de 1’aigua a la capgalera, que es va empobrint aigiies avall, fins a arribar als trams

baixos on la qualitat de 1’aigua és mes dolenta (Figura 1.1).

La qualitat de ’aigua dels rius es pot mesurar a partir de parametres fisico-quimics, com la
concentracié d’amoni o I’oxigen dissolt, perd també a partir de parametres ecologics, com la
diversitat de macroinvertebrats. Ambdos tipologies de mesures estan fortament lligades, ja que
les concentracions d’alguns dels parametres fisico-quimics determinen la preséncia
d’organismes als rius. En la Figura 1.1 es presenten els mapes de les conques del Llobregat i el
Besos, indicant la qualitat de ’aigua segons I’index Ecostrimed. Aquest és un index ecologic
integrat, que valora la qualitat de 1’aigua segons la diversitat de macroinvertebrats i, en menor

mesura, del bosc de ribera (Prat et al., 2002).

@ Molt Bona

@ Bona

Mediocre

Dolenta
@ Pissima

Figura 1.1. Qualitat ecologica de les conques del Llobregat i el Besos, segons 1’index Ecostrimed (Prat et

al., 2002).
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La qualitat de I’aigua del rius és un reflex de la pressio humana a la que aquests estan sotmesos i
del nivell de tractament que reben les aigiies residuals en cada zona. Queda clar, doncs, que la
pressio exercida en els trams baixos dels rius €s molt superior a la capacitat d’autodepuracio del
medi. A partir d’aquestes consideracions es planteja la necessitat d’introduir altres conceptes,

metodologies i técniques que permetin minimitzar la pressio sobre el medi receptor.

D’altra banda, també existeix un escenari en el qual les instal-lacions de tractament
aconsegueixen depurar suficientment les aigiies residuals, de forma que, la qualitat de 1’aigua
dels rius, que abans havia estat molt baixa, s’ha recuperat. En aquest escenari es dona la
circumstancia que la xarxa hidrografica, que t¢ una bona qualitat ecoldgica, travessa zones on
els usos del sol son urbans, industrials, agricoles o ramaders i les activitats desenvolupades
tenen un gran potencial de contaminacié. D’aquesta forma, la recuperacié de la qualitat de
I’aigua del riu provoca que aquest sigui molt més vulnerable als possibles episodis de
contaminacié accidentals (Beck, 2005). En aquest tipus de situacions cal introduir eines que
augmentin la fiabilitat de les infraestructures de sanejament, de forma que el potencial de

contaminaci6 de les activitats en qiiestio no esdevingui real.

1.1. Sistema de sanejament d’aigiies residuals urbanes

El sistema de sanejament d’aigiies residuals urbanes esta format per la xarxa de clavegueram i
les estacions depuradores d’aigiies residuals (EDAR). El seu objectiu principal és el d’evitar
I’empobriment de la qualitat de 1’aigua del medi receptor, en aquest cas, el riu. La majoria dels
sistemes de sanejament d’aigilies residuals estan formats per un sistema de clavegueram, que
rep, a través d’una xarxa de canonades, les aigiies residuals urbanes i industrials. La xarxa de
canonades conflueix en els col-lectors principals, que transporten 1’aigua residual cap a ’EDAR,

on les aigiies son tractades i abocades posteriorment al riu.

1.1.1. Els sistemes de clavegueram

Un sistema de clavegueram esta format per un conjunt de canonades i obres especials que
vehiculen ’aigua residual generada en les ciutats cap un sistema de tractament. L’aigua residual
recollida pel clavegueram pot tenir origen domeéstic, industrial i agricola (aigiies negres), o
origen pluvial, quan les precipitacions entren al sistema de clavegueram per escorrentia (aigiies
blanques). El sistema s’anomena separatiu o unitari, en funcié de si el sistema té una xarxa de
canonades alternativa per recollir les aigiies d’escorrentia o de si recull amb una sola xarxa totes
les aigiies de forma conjunta (Hernandez, 1992). Els elements principals que formen un sistema

de clavegueram son:
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Canonades. Es dimensionen segons el cabal d’aigua que es preveu que han de recollir. La
majoria es construeixen amb un diametre que entra dins del rang 15-150 cm. Les de diametre
més petit, les escomeses particulars, recullen les aigilies residuals dels edificis caps a les
canonades laterals o secundaries. Les canonades laterals recullen les aigiies de diferents blocs
d’edificis cap a les canonades o escomeses principals que, finalment, envien ’aigua cap als
collectors. Els col-lectors o interceptors son les canonades amb un diametre més gran i
transporten 1’aigua cap a ’EDAR. Depenent dels estudis de capacitat, corrosio, elasticitat i
pressio a les que les canonades han d’estar sotmeses, s’utilitzen uns materials de construcci6 o
uns altres. Els més comuns son: fibrociment, fundicié ductil, formigé armat, formigo pretensat,

gres, clorur de polivinil (PVC), polietil¢ i polipropilé (Tchobanoglous, 1994).

Pous de registre. Els pous de registres son punts d’accés, des de la superficie a les canonades.
Es solen construir en punts de canvis de pendent, corbes tancades i altres llocs (diposits,
cambres de neteja, sobreeixidors, etc.) on es fa necessari habilitar un accés a la canonada. La
seva funcio €s la de facilitar les tasques de neteja i inspeccio del sistema de clavegueram. En la
Figura 1.2 es presenta una seccid transversal d’un pou de registre circular de dimensions

mitjanes.

Embornals. Punts d’accés de 1’aigua de pluja a les canonades. Es situen normalment entre
voreres i carrers, i en punts de minima algada per facilitar I’entrada de 1’aigua. En la Figura 1.2

es presenta un esquema d’un embornal situat a peu de vorera.

Cambres de regulacié. Estructures amb dispositius per limitar el cabal d’entrada a
determinades canonades, per evitar que entrin en carrega. El cabal en excés es derivat cap a un

altra canonada.

Sobreeixidors. Son estructures construides per limitar el cabal que circula pel sistema de
clavegueram, evitant aixi la saturaci6 d’aquest. A nivell hidraulic, la seva funcié ¢és
especialment util en els sistemes unitaris, ja que les canonades no es dimensionen per suportar
grans cabals de pluja. D’aquest forma, quan es supera el cabal limit dimensionat, 1’aigua en
excés es eliminada fora de la xarxa cap a un punt d’evacuacid sense tractament o cap a un
diposit de retencié. Una forma comuna de construir un sobreeixidor és obrint un tram de
canonada. En aquest tram es limita una de les parets laterals fins a una algada determinada, a
partir de la qual 1’aigua vessara cap a una altra canonada situada en un nivell inferior. En la

Figura 1.2 es presenta una seccio transversal d’un sobreeixidor de paret lateral.
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Una de les preocupacions més grans del gestors dels sistemes de sanejament és la d’intentar
reduir al maxim aquests sobreeiximents, ja que les aigiies evacuades no han sofert cap tipus de
tractament i poden provocar disminucions considerables en la qualitat de 1’aigua del medi
receptor. Les circumstancies més desfavorables es produeixen quan les precipitacions no sén
suficientment intenses perqué 1’efecte de dilucid sigui predominant, perd si que arriben a

provocar I’actuacio dels sobreeixidors.

Diposits de retencio. Son estructures que tenen la capacitat de retenir 1’aigua que circula pel

sistema de clavegueram. Poden tenir diferents funcions:

- Laminar el cabal d’entrada a les EDAR: retenint aigua en els moments de maxima
produccié d’aigua residual i augmentant la descarrega en els moments de minima
produccid.

- Retenir episodis de contaminacié puntuals: descarregant-los de forma controlada per
disminuir I’impacte sobre les EDAR i el riu.

- Disminuir I’acci6 dels sobreeixidors en temps de pluja: retenint el pic de cabal produit

per les precipitacions i descarregant-lo, de forma controlada, en temps sec.

Mare i tapa Embornal Vorera
Paviment de registre Paviment
B
DHOO mm—>|
B ,Canonada
B
Loy
i ' Pates Col‘lector
] principal
B
1000 mm
B
l /\
i i Col'lector
i de pluja
B Sobreeixidor
Ej‘_‘ Cam\]:mda
e

Figura 1.2. Elements del clavegueram: pou de registre (esquerra), embornal (dalt a la dreta) i

sobreeixidor lateral (baix a la dreta).
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1.1.2. Les Estacions Depuradores d’Aigiies Residuals (EDAR)

En les EDAR es tracten les aigiies residuals, abans de ser abocades al medi. Depenent del cabal
mitja a tractar, caracteristiques de I’aigua, condicions climatiques, nivell de depuraci6 que es vol
aconseguir, pressupost i altres factors, es determina quin tipus d’EDAR s’ha de construir. A
continuacié s’expliquen els diferents tractaments que s’apliquen a l’aigua residual en una
instal-lacié amb un tractament secundari de fangs activats, com les dues EDAR que son objecte

d’estudi d’aquesta tesi.

En la Figura 1.3 es presenta un esquema del cami que segueix la linia d’aiglies en una

instal-lacié d’aquestes caracteristiques.

| Reixes de fins
I igruixuts
' Dessorrament i |

}
1 Decantador
1

primari

}

}

Reactor Decantador |
secundari '

A

Pretractament Tractament primari Tractament secundari

Figura 1.3. Esquema de la linia d’aigies.

Pretractament

Les EDAR tenen a I’inici de la linia d’aiglies una série d’equipaments que s’encarreguen
d’eliminar materials que podrien malmetre la maquinaria de la planta i/o desestabilitzar el
procés. El tipus de material i substancies eliminades en aquesta fase inclou restes vegetals,
greixos, plastics, escumes, toxics, solids grollers i similars. Els elements de pretractament més
utilitzats son els pous de gruixuts, les reixes de gruixuts i de fins i les unitats de dessorrament i

desengreixament.

Tractament primari

La segiient fase inclou I’eliminacio de gran part de les particules en suspensio. Es solen utilitzar
uns tancs anomenats decantadors, amb unes dimensions suficientment grans perqué la velocitat
de ’aigua disminueixi i es pugui donar el procés de sedimentacid/clarificacio. Una vegada
finalitzat aquest procés, 1I’aigua s’envia cap al tractament secundari. En aquest punt també es sol
incloure un sobreeixidor, que limita el cabal d’entrada al tractament secundari en temps de

pluja, abocant el cabal en excés, sense el tractament complet, cap al medi receptor.
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Tractament secundari

En aquesta fase 1’aigua arriba cap als reactors biologics. En aquests reactors s’intenten mantenir
unes poblacions estables de microorganismes que, en preseéncia d’oxigen, eliminen la matéria
organica biodegradable dissolta a 1’aigua. L’oxigen s’introdueix al reactor artificialment,
mitjangant difusors d’aire situats al fons del reactor o amb rotors o turbines mecaniques que
produeixen turbuléncies per incorporar I’aire atmosféric i agitacié per mantenir una bona barreja
entre els cultiu de microorganismes i 1’aigua residual a depurar. Quan també es volen eliminar
biologicament els continguts de nutrients (nitrogen i fosfor), els reactors s’han d’ampliar o
habilitar per a establir les condicions d’aeracié adequades perqué s’hi puguin desenvolupar
diferents microorganismes capacgos d’eliminar aquests nutrients. Si el procés esta ben controlat,
els microorganismes formen floculs de forma que poden ser facilment separats per

sedimentacid, en un altre tanc (decantador secundari) que s’afegeix al final de la linia d’aigiies.

1.1.3. Problematiques en la gestio del sistema de sanejament

Un sistema de sanejament d’aigiies residuals esta format per una gran quantitat d’elements amb
funcions diverses. Cadascun d’aquests elements ha de ser gestionat de forma adequada, per
garantir el correcte funcionament del sistema general, ja que qualsevol pertorbacio que afecti a
una part del sistema pot produir-hi conseqiiéncies aigilies avall o aigiies amunt. Per una gestid
adequada d’un sistema de sanejament, s’han de tenir coneixements de les problematiques més

freqiients o importants que s hi puguin donar, per poder afrontar-les amb millors condicions.

El disseny del sistema de sanejament es fa en base a uns calculs estimatius que aporten els
valors mitjans dels cabals i carregues contaminants que aquest haura de suportar. No obstant, les
condicions de gesti6 del sistema de sanejament son altament variables, de forma que provoquen
alteracions respecte als cabals i carregues contaminats estimades durant el disseny del sistema,
donant lloc a problematiques que afecten la propia gestid. Les causes que provoquen la

variabilitat de condicions de gestio es poden classificar en tres grans grups:

- Factors climatics: régim pluviométric, temperatura ambiental o vent.

- Factors demografics: creixements o disminucions de poblacio lligats a canvis migratoris
i canvis de residéncia estacionals o “de cap de setmana”.

- Factors de planificacio: variacié en el nombre de connexions d’establiments industrials
al sistema, en els limits legals d’abocament o en les empreses involucrades en la propia

gestio del sistema.
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També hi ha altres factors que poden donar problematiques, com son els accidentals
(abocaments incontrolats, destruccié d’instal-lacions per obres, talls de subministrament eléctric,

etc.) i els produits per la degradacio de les instal-lacions degut al seu Us i envelliment.

En les Taules 1.1 i 1.2 es presenta una relacio de les problematiques més freqiients i els seus
efectes, que es poden donar al sistema de clavegueram, en funcid de si son produides per causes

externes o de si son imputables a la xarxa (Hernandez, 1992).

Taula 1.1. Problematiques externes.

| Problemes Efectes I

Trencament de les canonades per penetracié d’arrels, sobrecarregues ) ) ) )
. L . Fuites o introduccions d’aigua.
excessives, pas de maquinaria pesant, obres, excavacions, etc.

) Canvis en pendents i trencaments de
Assentaments de les canonades per construccions properes. ]
connexions o de canonades.

Obstruccid dels pous de registre per utilitzacié d’aquests com a Limitaci6 de 1’as del pou i introduccio de

abocadors de substancies solides. sediments a la xarxa de clavegueram.

] ] ) Talls de subministrament d’alguns dels
Interaccid de les canonades per proximitat amb altres serveis urbans
serveis i1 disminucid de les seccions de
del subsol: abastament, gas, electricitat, telefonia, etc.
treball del clavegueram.

Deteriorament exterior de les canonades per agressivitat del terreny o Major possibilitat de trencament de les
existéncia de corrents d’aigua subterrania. canonades.
Deteriorament interior de les canonades per productes d’origen Corrosi6 de la canonada i major
industrial abocats a 1’aigua o transformacions d’aquests. possibilitat de trencament.

Deteriorament interior a causa del sulfur d’hidrogen, produit per
. . o o Corrosi6 de la canonada i major
alguns microorganismes en condicions anaerobies, i transformat o
. . ) ) possibilitat de trencament.
després a acid sulfuric, amb preséncia d’oxigen.

Actuaci6 dels sobreeixidors en xarxes unitaries per pluges intenses, Abocament al medi receptor d’aigua no

pics de cabal o obturaci6 de canonades. tractada.

Obturacié de canonades per materials arrossegats per escorrentia en Fuites d’aigua, inundacions de superficie o

condicions de pluja. actuacio de sobreeixidors.
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Taula 1.2. Problematiques imputables a la xarxa de clavegueram.

| Problemes Efectes |

Fallada dels mecanismes on estan situats

Corrosio dels elements metal-lics de la xarxa per utilitzacio de
o ) ) aquests elements (bombes comportes, pous
materials inadequats, envelliment o mala gestio. )
de registre, etc.).

Entrada en carrega (a pressio) de les canonades per capacitat de ) ) .
. . . Fuites d’aigua cap a I’exterior
disseny de les canonades insuficient.

Connexions no acoblades entre canonades de seccions diferents o amb ) ) o
. ) ) Sobreelevacions de I’aigua, aigiies amunt.
angles inadequats per errors en el disseny o construccio.

Erosi6 o sedimentacid de solids, a causa de
Trams amb pendents inadequades per errors en el disseny o
) velocitats de 1’aigua excessives 0 massa
construccio. .
baixes.

Connexions inadequades per errors en el disseny o construccio. Pérdues o introduccions d’aigua.

En les EDAR, les problematiques s’han separat en funcid de si es donen al tractament primari o
al secundari, diferenciant també aquestes darreres en funcio de si tenen un origen biologic o no.

En les Taules 1.3, 1.4 1 1.5 es presenta una relacio d’aquestes problematiques.

Taula 1.3. Problematiques comuns en el tractament primari (Comas, 2000).

| Problema Descripcio |

La purga de fangs del decantador primari no es realitza amb la [
Fang vell )
freqiiéncia adequada.

) Si ’aigua residual ha estat massa temps en diposits de retencio, els
Fang septic . . .
solids sedimenten menys facilment.

Les avaries en aquest sistema impedeixen 1’eliminacié de fangs al

Fallada del sistema d’eliminacio de fangs | decantador primari i passen al tractament secundari on causen altres

pertorbacions.
Obstruccié de bombes o canonades La linia d’extracci6 de fangs queda interrompuda.
Baixa eficiéncia d’eliminaci6 de fins La preséncia de fins dificulta I’eliminaci6é de fangs primaris.
Alta densitat de fangs primaris Dificulta el seu tractament en la linia de fangs.
Purga de fangs inadequada Dificulta I’eliminacié de fangs primaris.
Xoc hidraulic Cabals d’entrada massa elevats dificulten la sedimentaci6 dels solids.
Carregues de solids elevades Dificulten I’eliminaci6 dels solids suspesos.

) Sobreeiximent d’escumes, cabals industrials no tractats, flotacié de
Altres problemes mecanics ) .
fangs, bombeig de fangs en excés, etc.
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Taula 1.4. Problematiques comuns d’origen no biologic en el tractament secundari (Comas, 2000).

| Problema Descripcio |

Escumes blanques

Causades per surfactants no biodegradables.

Sobrecarregues i xoc organic

Provoca una relacié aliment/microorganismes massa elevada, que
dificulta la capacitat de sedimentacié i pot produir abséncia d’oxigen.

Redueix el rendiment d’eliminaci6 de matéria organica.

Xoc de nitrogen

Provoca variacions en la relaci6 aliment/microorganismes, que
dificulten la capacitat de sedimentacid i eliminacid dels solids.

Redueix el rendiment d’eliminacio de nitrogen.

Xoc de conductivitat

Pot provocar la inhibicié del creixement dels microorganismes.

Tempestes

Produeixen variacions brusques en el cabal i la concentracio de solids

en sistemes unitaris, que afecten a tot el procés.

Xoc hidraulic

Pics de cabal que poden provocar la pérdua de solids.

Baixa carrega

La relaci6 aliment/microorganismes és massa baixa i produeix

variacions en la concentracié de solids.

Problemes de clarificacio

Afavoreixen la pérdua de solids cap al medi receptor.

Problemes mecanics i eléctrics

Talls eléctrics, aeracio inadequada, etc.

Taula 1.5. Problematiques comuns d’origen biologic en el tractament secundari (Comas, 2000).

blema Descripci

Bulking filamentos

Es produeix un creixement excessiu de bactéries filamentoses, que

dificulten la sedimentacio6 de solids.

Producci6 d’escumes

Es produeix un creixement excessiu de bactéries amb components

hidrofobics, que formen escumes i afavoreixen la perdua de biomassa.

Desfloculacio

Les caracteristiques dels floculs no son les adequades per formar

floculs que sedimentin bé.

Bulking viscos

Els microorganismes produeixen una substancia gelatinosa que, en

excés, dificulta la sedimentacio de solids.

Xoc toxic

Introduccié de substancies que poden inhibir el creixement dels

microorganismes.

Nitrificacié (NH4; — NO,") /
desnitrificacio (NO, — N,)

(problemes de rising)

Pérdua de la capacitat de nitrificacid. Desnitrificaci6 en el decantador
secundari, produint una adhesié del N, gas als floculs, que dificulta la

seva sedimentacio i pot provocar escapaments de solids.

1.1.4. Relacions entre el sistema de sanejament i el medi receptor

Quan es consideren el sistema de sanejament i el medi receptor de forma conjunta s’han

d’establir les relacions entre aquests. En un sistema complet, com el que s’esta descrivint, el

principal cami que segueix ’aigua residual generada és el que marquen les instal-lacions de

sanejament, de forma que 1’aigua pot arribar al medi receptor en una qualitat acceptable per ser
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abocada. No obstant, també es donen circumstancies, tal i com s’ha esmentat abans, en les quals
I’aigua es abocada al medi sense el tractament complert: quan els sobreeixidors del sistema de
clavegueram actuen per no sobrecarregar la xarxa i aboquen directament a riu, i quan I’EDAR
arriba al limit de la seva capacitat i el cabal en excés també es derivat cap al riu, sense passar

per tot el procés de depuracio.

També existeixen alternatives a 1’abocament de 1’aigua tractada al medi receptor: després del
tractament secundari d’'una EDAR convencional, es poden aplicar tractaments avangats de
forma que 1’aigua pugui ser reutilitzada. Existeix una gran quantitat de técniques aplicables dins
del camp del tractament avangat o terciari, que es poden agrupar en 4 categories: técniques de
filtraci6, d’adsorcié amb carbo actiu, de processos de membrana i de desinfeccid. La técnica o
conjunt de técniques utilitzades, es tria en funcid de 1’as que es vol donar a 1’aigua reutilitzada:
reg de parcs i jardins urbans, extincié de focs, construccid, reg agricola, recarrega d’aqiiifers,
usos industrials, usos recreatius o, fins i tot, el consum directe, després d’un procés de

potabilitzacié (Mujeriego i Asano, 1999).

En la Figura 1.4 es presenten els camins principals que pot seguir 1’aigua residual fins arribar al

medi receptor.

MEDI RECEPTOR

SISTEMA DE CLAVEGUERAM

Figura 1.4. Esquema del sistema de sanejament d’aigiies residuals.

Aquest esquema es divideix en tres elements que, tradicionalment, s’han dissenyat (en el cas del
clavegueram i EDAR), gestionat o modelitzat de forma aillada, sense tenir en compte
mecanismes de retroalimentacio entre ells (Butler i Schiitze, 2005). Un dels objectius d’aquesta
tesi €s el de discutir si aquesta forma de gestionar el conjunt del sistema ¢és la més adequada o, si

per contra, una gestié integral de tots els elements resultaria més eficient.
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1.2. La Directiva Marc de I’Aigua

La legislacio europea en materia d’aiglies comenga, en una primera fase, I’any 1975, amb
nivells de qualitat per als rius i llacs dels quals s’extreu aigua de boca, objectius de qualitat per a
aigiies de pesca, de bany i aigiies subterranies, i culmina al 1980 establint limits de qualitat per a
les aigiies de consum huma. En una segona fase s’estableixen normatives sobre les aigiies
residuals urbanes i agricoles: al 1991 s’adopten la Directiva de Nitrats, que regula la produccio
de nitrats de 1’agricultura, i la Directiva 91/271/CE del Consell, de 21 de Maig de 1991, sobre el
tractament de les aigiies residuals urbanes. La directiva 91/271 estableix un calendari concret
per equipar totes les aglomeracions urbanes que tenen més de 2000 habitants equivalents amb
instal-lacions de tractament per a les seves aigiies residuals. També estableix nivells concrets de
depuracié i limits de qualitat per les aigiies tractades, abans de ser abocades al medi receptor. En

les Taules 1.6 1 1.7 es presenten els requisits d’abocament de les EDAR.

Taula 1.6. Requisits per als abocaments procedents d’instal-lacions de tractament d’aigiies residuals

urbanes.
Parametres Concentracio Percentatge nim Meétode de mesura de referéncia I
de reduccid
Demanda Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decantar.
biologica 25 om> O 70-90 Determinaci6 de I’oxigen dissolt abans i després de 5
d’oxigen (DBO:s) & 2 dies d’incubaci6 a 20°C + 1°C en completa obscuritat.
a20°C Inhibicié de la nitrificacio.
Demanda quimica 125 om™> O 75 Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decantar.
d’oxigen (DQO) & 2 Dicromat potassic.
- Filtraci6 d’una mostra representativa a través d’una
35gm> O ) membrana de filtracié de 0,45 micres. Assecat a 105
Solids en °C i pesat.
suspensio totals 60 gm> @ 70® - Centrifugaci6 d’una mostra representativa (durant 5

minuts com a minim, amb una acceleracié mitjana de
2.800 a 3.200 g), assecat a 105 °C i pesat.

' Més de 10000 habitants equivalents.
@ De 2000 a 10000 habitants equivalents.

Taula 1.7. Requisits per als abocaments procedents d’instal-lacions de tractament d’aigiies residuals

urbanes, realitzats en zones sensibles propenses a 1’eutrofitzacio.

. .y Percentatge minim \ L
Parametres Concentracio S Meétode de mesura de referéncia
de reduccio

1 g'm‘3 p®
Fosfor total 2 gm3Pp @ 80 Espectrofotometria d’absorcié molecular
. 10 gm>N® , .
H Nitrogen total 15 §:3 N©O 70-80 Espectrofotometria d’absorcié molecular

' Més de 100000 habitants equivalents.
@ De 10000 a 100000 habitants equivalents.

Al 1998 s’adopta la nova Directiva de 1’Aigua de consum huma, que revisa els nivells de

qualitat de 1’aigua de consum huma establerts fins el moment. Finalment, encara dins d’aquesta
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segona fase, destaca la Directiva de la prevencio i el control integrats de la contaminacio,

adoptada al 1996 (Bloch, 1999).

L’any 2000 la Uni6 Europea planteja una nova politica de I’aigua, revisant i replantejant tota la
legislacié adoptada fins el moment, presentant la Directiva marc 2000/60/CE del Parlament
Europeu i del Consell, de 23 d’octubre de 2000, per la que s’estableix un marc comunitari
d’actuacio en I’ambit de politica d’aigiies. Aquesta directiva es coneix també com la Directiva
Marc de 1I’Aigua (DMA). La DMA considera la gestié de I’aigua des d’un ampli punt de vista, i
té com a objectius clau la prevencié de la contaminacid en els recursos hidrics i la proteccio i
millora dels ecosistemes aquatics. La idea principal darrere la DMA és que els humans poden
utilitzar 1’aigua mentre la funcié ecologica del recurs no sigui danyada significativament
(Dworak et al., 2005). Com a objectiu global la DMA coordina les regulacions i les politiques

ambientals de 1’aigua a nivell europeu per a:

- aconseguir un “bon estat ecologic” de totes les aiglies superficials, subterranies i de
costa cap al 2015;

- prevenir el deteriorament i millorar 1’estat dels ecosistemes aquatics, incloent-hi les
aigiies subterranies;

- aconseguir una gestié de I’aigua basada en la conca hidrografica com a escala de treball;

- involucrar la societat, directament, en la politica d’aigiies;

- controlar d’una forma combinada els valors limits d’emissio i els objectius de qualitat;

- promoure I’Us sostenible de 1’aigua i reduir la contaminacié de 1’aigua;

- contribuir a la reduccié d’inundacions i sequeres.

1.3. Gestio integral de conques

En els darrers anys la integracio ha esdevingut un concepte comu en el camp de la gestid
ambiental. En el camp de la gestié de 1’aigua es parla de gestié integral de conques. Aquest
concepte incorpora d’una forma interconnectada la gestié del sol, la vegetacio i I’aigua, i les
seves relacions amb el nostre sistema social i economic (Argent, 2004). La gestio integral s’ha
d’entendre també de forma interna per a cadascun d’aquests elements (so0l, vegetacid i1 aigua).
Aixi, la gestido de les infraestructures hidrauliques per garantir la qualitat de I’aigua (objecte
d’estudi d’aquest treball de recerca) s’ha de plantejar també d’una forma integrada i a escala de

conca hidrografica.

Una conca hidrografica limita un espai terrestre en el qual totes les aigilies d’escorrentia

superficial flueixen a través de corrents, rius o llacs fins a una sola desembocadura en la mar. En
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aquesta definicio es sobreentén el concepte de continuitat de la massa d’aigua a través de la
xarxa fluvial, del qual se’n desprén que qualsevol alteracido en un punt de la xarxa tindra
conseqiiencies aigiies avall. Com a conseqiiencia, resulta logic pensar que la unitat
geomorfologica que delimita una conca hidrografica és ’escala de treball més adequada, a
I’hora de plantejar estratégies de gestio de les infraestructures hidrauliques. La Directiva Marc
de I’Aigua aixi ho recull quan cita la conca hidrografica com a unitat de gestié per sobre les

fronteres administratives, fins i tot, estatals.

A nivell de qualitat de I’aigua, la gestio integrada de les infraestructures hidrauliques s’ha
convertit, també, en un objectiu a assolir per tots els gestors involucrats. Beck (1976) ja
introdueix el concepte de “Sistema de Qualitat de 1’ Aigua”, que engloba quatre subsistemes: la
xarxa de distribucio, el sistema de clavegueram, les estacions depuradores d’aigiies residuals i el
riu. No obstant, aquesta idea no s’ha comencat a posar en practica fins fa relativament poc (a
partir dels 90), quan s’han donat les condicions tecnologiques adequades per desenvolupar-la

(Butler 1 Schiitze, 2005). Aquestes condicions es poden resumir en tres grups:

- Millora dels sistemes d’informacié: a nivell de sistemes d’informacié geografica,
sistemes de control i analisi de dades, comunicacions entre sensors i equips informatics,
etc.

- Millora de les eines de simulacid: actualitzacions i aparicié de nous models informatics
amb la capacitat de simular la qualitat de I’aigua en diferents ambients i situacions.

- Aplicacio en els dominis ambientals d’eines d’intel-ligéncia artificial, amb la capacitat

d’introduir el coneixement adquirit pels experts.

A més també existeixen diversos factors de pressio que estan accelerant el procés, com son:

- Legislacié: la normativa europea, exemplificada en la Directiva Marc de I’Aigua
(2000/60/CE), recalca el paper de la conca hidrografica com a unitat d’actuacio en la
gestio de les aigiies, accentua la proteccio dels rius i aqiiifers a nivell ecologic i aposta
pel control combinat dels abocaments i els valors limit de qualitat. Només una gestio
integrada en tots els aspectes pot afrontar la linia d’actuaci6é marcada per aquesta
directiva.

- Augment de la complexitat i del nombre d’escenaris: 1’augment del nombre
d’instal-lacions relacionades amb el tractament de les aigiies no tan sols repercuteix en
una major qualitat de les aigilies tractades, sind que augmenta exponencialment el
nombre d’escenaris en els que s’han de prendre decisions. Perqué les decisions preses

tinguin resultats optims, no tan sols en una infraestructura concreta, sind en el conjunt
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del sistema de tractament i tenint en compte el desti final de les aigiies tractades, es fa
necessaria una gestio integrada.

- Pressio social: cada vegada més, la societat exigeix que el seu entorn més proper
gaudeixi d’una qualitat maxima, fet que es sol traduir, politicament, en que les
administracions destinin més recursos en aquest sentit. Els rius encara son un dels
ambients que més transformacions han patit, que necessiten una major recuperacio i que
son més propers a la societat. Les iniciatives encaminades a garantir la qualitat de les
aigiies superficials passen per una gestié integrada més eficient de les infraestructures

hidrauliques.

Amb aquestes condicions i factors de pressid s’han comencat a desenvolupar diferents eines i
projectes, 1’objectiu final dels quals és facilitar la presa de decisions a nivell de qualitat de
I’aigua i a partir d’una gestio integrada de les infraestructures hidrauliques. La principal causa
de que fins fa poc no s’hagi treballat en aquest tipus d’eines €s la fragmentaci6é administrativa en
la gestid i planejament dels sistemes de clavegueram, de les EDAR i del riu (Rauch et al.,

2002).

La majoria de les eines que es troben a la literatura utilitzen les nomenclatures Integracio de
Models (IM), Sistema de Suport a la Decisi6 Ambiental (SSDA) o Sistema Expert (SE), per
referir-se a la utilitat desenvolupada, depenent dels components 0 moduls que s’inclouen. Un
SSDA és un sistema informatic que ajuda a una persona a prendre decisions en un determinat
domini, mitjancant la seleccié justificada d’una o més alternatives (Cortés et al., 2000; Fedra,
2000; Luay, 2001; Comas et al., 2002; Denzer, 2002). En el domini ambiental els SSDA solen
utilitzar models per representar I’estat del medi a partir d’una informacié limitada i per fer
hipotesis sobre la resposta que aquest dona front a determinades alteracions. En els SSDA, les
eines d’intel-ligéncia artificial (IA), entre les qual s’hi inclouen els SE, incorporen al procés de
decisio el coneixement adequat sobre la matéria en qiiestido i son capaces d’introduir nou

coneixement a partir de les situacions avaluades (Comas et al., 2002).

Aquestes eines es poden agrupar de forma diferent segons si es classifiquen per la seva finalitat
(comercial, recerca, aplicacio puntual, etc.), per si utilitzen o no models i quin tipus d’integracio
apliquen (en parallel o en série), per quin tipus d’interficie utilitzen (amb o sense Sistema
d’Informacié Geografic, SIG), per si introdueixen coneixement expert o Control en Temps Real
(CTR), etc. En la Taula 1.8 es recullen les principals eines analitzades, independentment de la

terminologia que s’ha utilitzat per definir-les.
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Taula 1.8. Eines de suport a la decisi6 en la gestio de les infraestructures hidrauliques.

Projecte/eina i font
bibliografica

—
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o
=
St
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£
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Model sistema
clavegueram

Model riu

Altres models

Integracio
models

Sistema Expert
Testat en més
d’una conca

Particularitats

Objectius

Construit amb (f):ls\:ﬁi 85:;];3{];: Tncorpora logica Gestio _integradaA de les op‘)er‘acions de cgntr(_ﬂ de
(Camilleri, 2004) / MATLAB amb amb Paral-lel fuzzy pel control la qualitat d.e : aigua, thlmltzan’t Peficiéncia de
Slmullr_lk (per MATLAB MATLAB 4o PEDAR les EDAR i el minim impacte d’aquestes sobre
pluja) /Simulink /Simulink el riu
SSDA basat en un Gesti_() d’episodis de pluja quan hﬁrha
(Chang i Chang, 2002) Propi Serie GIS obert a través sobree?lx1m§¥1tA al claveguf:ram, i gesti6 de la
&Tnternct planificacio i usos.del sol en la conca per
preservar la qualitat de ’aigua del riu.
(Cianchi et al., 2000; Basat amb SSDA basat en Gestio de les operacions de control del sistema
Cianchi i Marsili- ASM2 cinética de Serie agents, obert a a través del web
Libelli, 2000) QUAL2E través d’Internet )
MONERIS Valoracio de I’impacte de les mesures d§ gestio
Elbe-DSS GREAT-ER (produccié de Serie SSDA basat en preses en la conca (usos del sol, canvis en
(Berlekamp, 2004) nutrients escenaris. eficiéncia EDAR, etc.) sobre la qualitat de
1’aigua del riu.
Minimitzaci6 dels abocaments dels
(Frehmann et al., SIMBA sewer SIMBA Aquasim MOSI (escorrentia) Paral-lel sobreeixidors del sistema de clavegueram.
2002) Optimitzacio del CTR per garantir la qualitat de
’aigua del riu.
ICS
(Clifforde et al., 1999; . Gestio integrada de les operacions de control de
Taylor et al., 2000; Mouse Stoat Mikel Paral lel la qualitat de 1’aigua a nivell de conca.
Tomicic et al., 2001)
ISM
(Schroeder i SIMBA Minimitzaci6 dels abocaments dels
Gommery, 2002; - sobreeixidors del sistema de clavegueram.
. Infoworks CS basat en Serie . ., . .
Schroeder i ASM]1 Optimitzaci6 del CTR per garantir la qualitat de
Pawlowsky-Reusing, I’aigua del riu.
2004)
SEWSYS Propi COE struit Propi basat Modelitzaci6 de fins a 21 substancies
(Ahlman i Svensson, M ATiIXB /Sim amb Serie contaminants (incloent-hi metalls pesats) en el
2002) ORWARE sistema urba.
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Continuacié Taula 1.8. Eines de suport a la decisio en la gesti6 de les infraestructures hidrauliques.

Projecte/eina i font Model sistema Model Model riu Altres models Integracio

clavegueram EDARS models Particularitats

Objectius

bibliografica

comercial
Sistema expert
Testat en més

d’una conca

SIMBA inlivl\ia%he/[ntlat PLASKI (produccié Gesti6 integrada de les operacions de control de
SIMBA sewer SIMBA P , Pro Paral-lel la qualitat de 1’aigua. Optimitzacioé del CTR per
(Erbe et al., 2002) en SIMBA d’aigua residual) . . , -
sewer garantir la qualitat de I’aigua del riu.
Synopsis T . ) . Gesti6 integrada de les operacions de control de
(Butler i Schiitze, Kosim Slm/glsl&cf c1o Duflow Pagﬁlslgiglu la qualitat de ’aigua . Optimitzacié del CTR
2005) per garantir la qualitat de 1’aigua del riu.
Infoworks CS Gestio integrada de les operacions de control de
(Vanrolleghem et al., Kosim i ’ ASM2 Propi Paral-lel Simplificacio dels la qualitat de I’aigua utilitzant simplificacions
2005) West P models dels models convencionals. Optimitzaci6 del
CTR per garantir la qualitat de I’aigua del riu.
Escorrentia.
WaterWare Demanda d’irrigacio. Ssgl?elzies::t en Determinaci6 de les alternatives de tractament
(Fedra i Jamieson, Propi Assignaci6 de Série ) Co, de I’aigua adequades tenint en compte factors
. accessible a través S . :
1995) carregues d’aigiies d'Internet economics i de qualitat de 1’aigua.
residuals. i
. KO? m ARWQMI . Gestio integrada de les operacions de control de
WEST simplificat i simplificat i . ) . L .
. . WEST . Paral-lel la qualitat de 1’aigua. Optimitzaci6 del CTR per
(Meirlaen et al., 2002) implementat implementat arantir la qualitat de I"aieua del i
dins WEST dins WEST & qu st v
. . Escorrentia. L .
. Infoworks CS i Mocrie.l MIKE 11 i SENTWA Simplificacié dels Gestid 1ptegradf1 fie les operacions de'contr'ol de
(Willems, 2003) model empiric model (Contaminacié Paral-lel models la qualitat de 1’aigua utilitzant simplificacions
simplificat propi simplificat . dels models convencionals.
agricola)
WPC-ES Produccid i perdua de Valoraci6 (a nivell economic, social i
’ QUAL2E contaminants de Serie SSDA ambiental) de les actuacions que afecten la

(Cheng, 2003)

I’aigua

qualitat de ’aigua del riu.
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Les eines analitzades es poden dividir en dos grans subgrups. En el primer es troben les eines
basades en un conjunt de models per als tres subsistemes, i el seu objectiu és el de gestionar de
forma integrada les operacions de control, garantint una qualitat de I’aigua del medi receptor. En
el segon s’agrupen les que no sempre utilitzen models descriptius per als tres subsistemes, i es
basen més en la planificaci6 de les infraestructures o en avaluacions d’alternatives de

tractament.

La majoria de les eines son fruit de col-laboracions entre universitats i empreses o
administracions. Algunes tenen sortida comercial, tot i que estan en continua revisié per poder
adaptar els programes informatics desenvolupats a la gran diversitat de conques existents. Les
variabilitats d’escala, nivell d’equipaments tecnologics, climatologia, hidrografia, etc. dificulten
la versatilitat d’aquestes eines. Un signe evident d’aquestes dificultats és que alguns dels
programes comercials son oberts, €¢s a dir, permeten la interaccié d’usuaris experts amb el
programa, per poder adaptar-lo a les condicions del sistema on s’ha d’aplicar. Aixi, en el cas de
WEST (DHI Software,2005) el codi final de programacio6 és accessible a través d’una aplicacid
similar a la del llenguatge de programaciéo C/C++, anomenada Modelling Simulations Language
(MSL) i en el cas de SIMBA (IFAK, 2005), esta organitzat amb llibreries que tenen un format

obert i admeten modificacions (Camilleri, 2004).

En alguns dels projectes o eines estudiades s’han creat models propis, pero la majoria utilitzen

programes comercials per a construir els models de cada subsistema.

A T’hora d’integrar els models, que per separat simulen la realitat dels tres sistemes fisics
(sistema de clavegueram, EDAR i riu), es poden seguir dues vies. La integracié en série o
seqiiencial i la integracio en paral-lel o simultania. En la integracié en série es fan simulacions
successives des del sistema que esta aigiies amunt fins al que esta aigiies avall, de forma que els
outputs d’un model serveixen d’inputs per al segiient. En la majoria dels casos, aquest és el
cami que segueix el flux de 1’aigua en el conjunt del sistema. Tanmateix, també es poden donar
processos de retroalimentacié entre els subsistemes. En la integracid en paral-lel es fan
simulacions simultanies, en les quals el temps d’inferéncia és el mateix per als tres models 1 per
a cada inferéncia els calculs es fan simultaniament, de forma que cap la possibilitat d’interaccid
en doble sentit entre els models. Alguns autors Erbe et al. (2002), Meirlaen et al. (2002) i Butler
1 Schiitze (2005) recomanen la integracid6 en paral-lel per poder simular processos de
retroalimentacio entre els tres sistemes (Ex: retorn de fangs cap a ’EDAR o el clavegueram).
No obstant, la integraci6 simultania és molt més complexa i es pot obviar depenent dels
objectius del projecte i estudiant si aquest tipus de processos tenen lloc en el sistema analitzat

(Rauch et al., 2002). En canvi, si I’objectiu de la eina és la del CTR basat en la qualitat de
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I’aigua del riu, és necessaria una integracié en paral-lel, on per a cada temps d’inferéncia es pot
comparar la qualitat (simulada i real) de 1’aigua del riu, determinant aixi quina és la millor

estratégia de control (Vanrolleghem et al., 2005).

En la gestié de la qualitat de 1’aigua a nivell de conca, gran part de la informacié que s’ha de
tractar esta vinculada a un context espacial, fet que fa que 1’us dels SIG esdevingui necessari i
s’hagi d’integrar com un element més dins les eines de modelitzaci6 dels sistemes integrats
(Rauch ef al., 2002). La majoria de les eines analitzades que incorporen un SIG tenen objectius
relacionats amb la gestié del riu a nivell de planificacié. Son eines que només incorporen
models de riu, no entren en el detall dels processos que hi tenen lloc als sistemes de
clavegueram i EDAR, i solen considerar aspectes, com els usos del sol o els factors economics i
socials, dins el seu procés de decisid. En canvi, les eines que centren el seu objectiu en una
integracio dels tres subsistemes, utilitzen models basats en programes, que si que tenen opcions
grafiques per visualitzar alguns dels aspectes modelitzats, perd que, en cap cas, es poden valorar
com a SIG. En sén una excepcid aquelles eines que utilitzen models com MOUSE i MIKE 11
(DHI Software, 2005) o InfoWorks CS i InfoWorks RS (Wallingford Software, 2005). Aquests
models tenen la capacitat d’incorporar diferents capes d’informacidé geografica amb eines
d’analisi georeferenciada, com els SIG convencionals. També solen tenir connexié directa a

altres SIG externs com ArcView (ESRI, 2005).

El CTR es pot aplicar en el sistema de clavegueram o en la EDAR amb diferents objectius:
minimitzar els abocaments dels sobreeixidors del clavegueram al riu, garantir un minim cabal
d’abocament de les EDAR a riu, retencid en diposits o dilucid d’episodis contaminants,

laminacio6 de cabals, etc.

Vanrolleghem et al. (2005) distingeix tres tipus de CTR:

- CTR basat en el volum: es designa una estratégia mitjancant, I’emmagatzematge o el
tractament, per minimitzar els abocaments d’aigua no tractada al riu.

- CTR basat en els contaminats: 1’estratégia, a través del emmagatzematge de les aigiies
més contaminades i la posterior dilucié d’aquestes, és la de minimitzar la quantitat de
contaminants abocats al riu.

- CTR basat en la immissio: tracta d’optimitzar directament la qualitat de 1’aigua del riu,
la informaciéo que s’obté dels sensors del riu és la que determina quines tipus de

manipulacio6 s’ha de fer (bombes, desviaments de cabal, etc.).
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Moltes de les eines analitzades contemplen el CTR com a objectiu, perd no a nivell directe. No
és la eina desenvolupada la que fa de sistema supervisor, rep les senyals dels sensors i envia les
ordres corresponents, sind que s’utilitza com a eina de planificaci6. D’aquesta manera, el
sistema de models integrats serveix per dissenyar diferents estratégies de control i per decidir
quina és 1’estratégia optima que actuara millor sobre la situaci6 analitzada, i que posteriorment

s’implementara en el sistema real.

Butler i Schiitze (2005) distingeixen entre control on-line i off-line. En el control on-line, per a
cada inferéncia, s’avaluen totes les decisions de control possible amb 1’ajuda de les prediccions
dels models. Aquest tipus de control, necessita d’una descripciod acurada dels processos que hi
tenen lloc i, al mateix temps, d’una simplificacié extrema dels temps de computacid dels
models. En sistemes integrats, sembla que aquestes dificultats fan practicament inviable aquesta
opcid. En canvi, en el control off-line es proposa la utilitzacié d’un conjunt de regles o un arbre

de decisid preestablert, que determini quina és la millor opcié de control per a cada situacio.

La utilitzaci6 de SE incorpora, a la eina desenvolupada, accés al coneixement expert. La
utilitzacié de coneixement expert, junt amb 1’Gs dels models, fa que el procés de decisi6 tingui
uns fonaments més estables. D’entre les eines analitzades que utilitzen models per als tres
subsistemes, només dues incorporen técniques d’intel-ligéncia artificial. Camilleri (2004) hi
integra un sistema de control fuzzy en I’EDAR 1 Butler i Schiitze (2005) incorporen un

algoritme de control, descrit per una série de regles que incorporen coneixement expert.

Algunes eines aporten particularitats interessants com les opcions de control i gestid a través
d’Internet, caracteristiques importants en la mesura que faciliten 1’accés al control del sistema

des de qualsevol punt, agilitzant aixi el procés de decisio.

La majoria d’autors reconeixen el mateix tipus de problematiques durant la construccid de les

eines analitzades:

- Escales de temps diferents: els models de clavegueram, de les EDAR i del riu solen
treballar amb temps d’inferéncia diferents, adequats als processos que es volen simular
en cada subsistema (rentat de solids al sistema de clavegueram, nitrificacio a ’EDAR,
cicle diari del oxigen al riu, etc.). Els temps de simulacio final també solen ser diferents
quan s’utilitzen els models individualment, amb un rang considerable de variaci6
[hores-mesos], segons 1’objectiu de la simulacié (CTR, calibracid, valoracio de 1’efecte

d’una pertorbacio, etc.).
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Adaptaci6 de variables: tradicionalment la modelitzacié de cada subsistema ha utilitzat
variables diferents per a representar els processos que hi tenen lloc. L’exemple més clar
és el de la matéria organica. Aixi, els models de rius i de clavegueram solen estar basats
en la DBO, ja que la component biodegradable t¢ més pes en aquests subsistemes,
mentre que els models d’EDAR solen utilitzar la DQO.

Traspas de dades entre programes: la utilitzacio6 de programes diferents per a la
modelitzaci6 de cada subsistema fa inevitable 1’us d’interficies que facilitin la
transferéncia d’informaci6é entre models, fet, que encara es veu més agreujat quan els
programes son de cases comercials diferents i, per tant, utilitzen diferents unitats o
formats per a les dades d’entrada i de sortida.

Calibracio: la calibracidé d’un model de forma individual requereix 1’is de campanyes
de mesura, que moltes vegades eleven els costos dels projectes a nivells inassolibles.
Quan aquesta calibracié es planteja de forma integrada amb els tres models, s’ha
d’afegir una segona fase, en la qual es calibra el funcionament global del sistema. Tot i
que el nivell de calibracié de cada model dependra dels objectius del projecte, es fa
necessari 1’0s de técniques que minimitzin els seus costos (utilitzacié de models
simplificats, disseny optim de les campanyes de mostreig, etc.).

Incertesa: en la modelitzacié del clavegueram, de les EDAR i del riu, tradicionalment
s’han utilitzat models deterministes. Per a descriure detalladament els processos
vinculats, aquest tipus de models utilitzen un elevat nombre de parametres, fet que
dificulta la seva calibraci6 i obliga a optar per la via més pragmatica d’utilitzar valors
per defecte i ajustar solament uns quants parametres clau (Rauch et al., 2002).
D’aquesta forma, els resultats dels models sempre tenen un marge d’error respecte a la
realitat. Aquesta incertesa del model es propaga a través d’un conjunt de models
integrats, en la mesura que models successius utilitzin com a dades d’entrada les dades
produides pel model anterior. A més, és inevitable afegir un altre grau d’incertesa quan
es simulen escenaris de situacid, ja que una calibracié feta amb unes condicions
determinades no necessariament ha de significar un ajustament del model a unes
condicions canviants. Les eines analitzades no incorporen analisis d’incertesa dels
resultats dels models.

Complexitat dels models: el nivell de complexitat dels models esta determinat per els
objectius de I’eina a desenvolupar. Per exemple, si 1’objectiu de 1’eina és valorar
I’impacte de 1’amoni al riu, es requereix una simulacid hidrodinamica acurada del
sistema de clavegueram, ja que els pics d’amoni solen ser produits pels abocaments dels
sobreeixidors quan, en temps de pluja, coincideix el primer rentat de 1’escorrentia
urbana (més rapid que el de ’escorrentia en conques naturals) amb el minim cabal al riu

(Rauch et al., 2002). A més, el nivell de complexitat dels models és un dels factors
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limitants del temps de simulaci6. Aixi, si 1’as final de I’eina ha de ser el del CTR, amb

la necessitat d’obtenir simulacions/prediccions amb un temps molt reduit, es necessiten

models simplificats que sacrifiquin la precisio per la immediatesa dels resultats.
En aquest treball es presenta una eina en la que s’incorporen models de qualitat de 1’aigua per al
clavegueram, EDAR i riu. Algunes de les problematiques esmentades anteriorment s’han
solucionat. Els tres models s’han pogut integrar respecte als temps de simulacio i les variables
considerades. A més, per transferir els resultats de simulacio entre els models, s’ha construit un
programa especific. Aquest sistema de models s’utilitzara per generar coneixement i estratégies
de control que s’implementaran posteriorment pel CTR del SSDA. Els models seleccionats
també son suficientment complexos per simular els processos objectiu d’aquest projecte, com
I’actuacio dels sobreeixidors del clavegueram i la seva influéncia en la qualitat de 1’aigua del
riu. No obstant, no s’ha realitzat una calibracio global del sistema ni una analisi d’incertesa, ja
que s’ha considerat que no eren necessaries, donats els objectius del projecte. En el capitol 3 es

presenten els detalls de la implementaci6 i integracié dels models.

Una de les conclusions més clares que s’extreu de 1’analisi de les eines és que, actualment, el
camp de la gestio integrada de la qualitat de 1’aigua es troba en una fase de transicio. Existeixen
diferents linies d’investigacid, cadascuna de les quals aposta per uns objectius concrets, pero €s
obvi que han d’acabar convergint en un tipus d’eina, més o menys generalista, que es pugui
adaptar a diferents situacions geografiques, a diferents escales i a diferents condicions. En cas
contrari, la utilitzacié d’aquestes eines quedaria restringida als projectes de recerca locals, sense
perspectives d’una projeccio més amplia. No obstant, també €s logic que els objectius d’aquesta
eina estiguin consensuats per tots els actors involucrats en la gestié de la qualitat de I’aigua.
Objectius dispersos o massa ambiciosos farien que el nombre de parametres a tenir en compte
en el desenvolupament de 1’eina fos inabastable. Alguns dels objectius, que actualment
contemplen la majoria d’eines analitzades, i que sembla que podrien ser els més consensuats
son: el control dels sobreeiximents de xarxa unitaria, la gestié basada en la qualitat del medi
receptor, el CTR, la regulacié dels episodis de contaminacié o la planificacid de noves
infraestructures. Sembla doncs, que la tendéncia és de passar de la modelitzacié tradicional
(individualitzada per a cada subsistema), passant per la modelitzacio integrada actual, fins a
arribar a una modelitzacio en la que es contempli el sistema conca com a una unitat. Es probable
que el desenvolupament de models o eines d’aquest tipus, per part de les cases comercials que
s’hi dediquen, no arribi fins que aquestes siguin rendibles i n’augmenti la demanda. Es en
aquest punt on la legislacié hi juga un paper fonamental, promovent la gestié integrada de la
qualitat de I’aigua. La Directiva Marc de 1’Aigua (2000/60/CE) aporta els primers conceptes

d’una legislacié encaminada cap a aquest objectiu.
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1.4. Sistemes de Suport a la Decisi6 Ambiental (SSDA)

Una vegada s’ha definit el problema ambiental (generacio d’aigiies residuals) i la forma amb la
que s’ha d’afrontar (gestio integrada de les infraestructures de sanejament d’aigiies residuals),
cal utilitzar eines que permetin desenvolupar aquesta gestié integrada. Els SSDA inclouen
models numérics que ajuden a comprendre millor les relacions entre, per exemple, les accions
preses durant la gestio diaria d’una EDAR i la resposta que aquesta gestid provoca sobre la
qualitat de ’aigua de sortida, pero, a més, també incorporen el coneixement dels experts,
element necessari en el procés de presa de decisions, i formes de conceptualitzacid d’aquest
coneixement (ontologies). En un projecte on les caracteristiques geografiques son de gran
rellevancia, sobretot pel que respecte al sistema de clavegueram i al riu, les potencialitats d’un
Sistema d’Informacié Geografica resulten decisives. Els SSDA també poden incorporar aquest

tipus d’eines (Figura 1.5).

TECNIQUES de ) METQDES
N ESTADISTI MERI
INTEL-LIGENCIA ARTIFICIAL S STICSNU s

C sspA O
\\‘/
SISTEMES de

INFORMACIO GEOGRAFICA ONTOLOGIES AMBIENTALS

Figura 1.5. Components conceptuals d’un SSDA (Poch et al., 2004).

El métode de construccié d’un SSDA varia segons el tipus de problema ambiental i el tipus
d’informaci6 i coneixement que es pot adquirir. No obstant, es considera que hi ha una série de
passos que, de forma general, s’han de seguir durant la seva construccio. En la Figura 1.6 es

presenta un esquema de les principals fases de construccio d’un SSDA.
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ANALISI DEL PROBLEMA AMBIENTAL

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ > |RECOLLIDA DE DADES ADQUISICIO DE CONEIXEMENT
ANALISI DE DADES ANALISI COGNITIU
ANALIST ESTADISTICA | | EXTRACCIO DE DADES | | APREN. AUTOMATIC
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--------------------------------- > | SELECCIO DE MODELS NUMERICS / ESTADISITICS / IA |

|

| IMPLEMENTACIO I INTEGRACIO DE MODELS |

, |

1 SISTEMA DE SUPORT A LA DECISIO AMBIENTAL |

Figura 1.6. Diagrama de flux per desenvolupar un SSDA (Poch et al., 2004).

Una vegada valorat el problema que es vol afrontar, s’avaluen les restriccions existents,
s’analitza la informacio disponible i s’adquireix el coneixement que els experts tenen sobre
problema a tractar. Tot seguit s’elegeixen el conjunt d’eines que han de formar el SSDA. Els
models numerics s’utilitzen per simular problemes reals i les alternatives de solucid. Les
metodologies d’intel-ligéncia artificial (IA) s’inclouen per representar el coneixement expert.
Finalment, els models triats s’implementen i integren per formar el SSDA. En cadascuna de les
fases de construccid s’han de replantejar i verificar el compliment dels objectius marcats en les
fases anteriors, per evitar la propagacié de possibles errors de disseny. Si es detecta algun error
o possibilitat de millora durant la construccio, es retorna a alguna de les fases anteriors

(retroalimentacio).

Aquest tipus de construccio dona als SSDA la capacitat d’afrontar un problema ambiental, en el
qual I’experiéncia de les persones expertes involucrades proporciona el coneixement adequat
per trobar la solucié al problema plantejat. A més, també permet que la identificacio del
problema sigui més rapida, centrant, durant la seva avaluacio, I’atencié de les persones

responsables de prendre la decisio (Poch et al., 2004).
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1.5. La conca del Besos

La conca del Besos té 1.039 km” i transcorre per les comarques d'Osona, el Vallés Oriental, el
Valles Occidental i el Barcelonés. Es troba limitada per les carenes de la Serralada Litoral i la
Serralada Prelitoral. La longitud dels rius i rieres més importants d’aquesta conca arriba als 180
km, i la major part transcorre en direccid6 NE-SO. El riu Besos, que dona nom a la conca, pren el
nom a partir de la confluéncia dels rius Mogent i Congost, dos dels seus principals afluents, i té
una llargada d’uns 18 km fins a la seva desembocadura, a la zona nord de la ciutat de Barcelona.
El clima mediterrani determina el seu régim hidrologic amb cabals minims molt baixos a
I’estacio més seca (2 m*s” a la desembocadura), i cabals amb capacitat d’inundacié provocats
per pluges torrencials a la tardor. En la Figura 1.7 es presenten la precipitacions mitjanes
mensuals de la ciutat de Granollers. Aquest patrd, amb un minim de precipitacions al juliol i un

maxim al setembre, és comu per a tota I’area d’estudi.
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Figura 1.7. Precipitacions mitjanes mensuals a la ciutat de Granollers (Pons, 1996; Ninyerola et

al., 2000).
La Conca del Besos és la més habitada de Catalunya, amb més de 2 milions d’habitants. La

poblacié limitrofa amb la llera del riu Besos arriba als 550.000 habitants, la major part de la

qual es concentra al curs baix i la desembocadura (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Xarxa hidrografica, zona urbanitzada i orografia del la Conca del Besos.

Els rius de la conca estan sotmesos a una forta pressio industrial (automobilistica, electronica,
alimentaria, téxtil, quimica, metal-lirgica, de mobles, etc.) i en total s’hi comptabilitzen al

voltant d’uns 10.000 establiments amb capacitat de contaminacio.

La pressio sobre la conca del Besos comenga a partir del 1960, quan es produeix un canvi en el
model de creixement demografic i urbanistic de les poblacions que envolten la conca, sobretot
en el seu tram baix. Aquest creixement és conseqiiencia directa del desenvolupament industrial
d’aquests anys, que amb la industria textil té el seu més clar exponent. Com a conseqiiéncia de
les riuades del 1962, i amb I’objectiu de minimitzar I’impacte de futures crescudes del riu,

també es va decidir canalitzar gran part del tram baix del riu Besos.

Les conseqiiéncies directes d’aquesta pressio son:

- Pérdua de qualitat de 1’aigua del riu, a causa dels abocaments d’aigiies residuals,
urbanes i industrials, no tractades.

- Destruccio del bosc de ribera, a causa de que el sol que ocupava aquest bosc passa a
tenir altres usos (agricoles, industrials i urbans).

- Desaparicio d’un gran nombre d’espécies vegetals i animals, que amb la degradacio del
seu habitat no hi poden sobreviure.

- Degradacio del paisatge i pérdua del usos tradicionals del riu (pesca, bany, abastiment

directe, etc.).
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Fins a meitats dels anys 80 la pressio sobre el riu va anar en augment, i la Conca del Besos va
passar a considerar-se com una de les més contaminades d’Europa. Paral-lelament al procés de
degradacié de la conca, es varen desenvolupar moviments socials que demanaven la seva
recuperacio. A partir dels anys 90, s’inicia el procés de recuperacio i les mesures de sanejament
aplicades comencen a donar resultats sobre la qualitat de I’aigua del riu. D’entre les mesures que

han contribuit a la recuperacio6 de la conca cal destacar:

- Generalitzaci6 de les instal-lacions de sanejament d’aigiies residuals i minimitzacié dels
abocaments directes a riu.

- Seguiment de la qualitat de I’aigua (estacions de mesura) i control dels abocaments
puntuals.

- Recuperacio del bosc de ribera, sobretot en els trams alts i mitjans dels rius.

- Mesures de restauracid del paisatge. Al tram final del riu Besos es desenvolupa un

projecte de recuperacio de la llera anomenat “Parc fluvial del Besos™.

Tot i el procés de recuperacio, 1’estat actual de la conca, en termes de qualitat ecologica, encara
esta lluny del seu optim i, actualment, en gran part del tram baix no es detecta la preséncia dels
macroinvertebrats que indiquen una bona qualitat de 1’aigua, segons ’index Ecostrimed (veure

Figura 1.1).

La qualitat de l’aigua també es pot mesurar mitjangant parametres fisico-quimics. La
concentracié d’amoni és un dels més utilitzats, ja que a concentracions elevades (> 1g:m™)
I’amoni és toxic per la vida aquatica (Prat et al., 2002). Aquesta €s la concentraci6 de referéncia
a pH 8 i a una temperatura de 16 °C. La toxicitat de I’amoni és atribuible a la seva forma no
ionitzada (I’amoniac) i aquest pas d’amoni a amoniac augmenta a mesura que els valors de pH i
temperatura son més alts. També en el tram baix de la Conca del Besos és on es detecta una
major concentracido d’aquest parametre. En la Taula 1.9 es presenta la concentracid mitjana
d’amoni, per al periode 2000-2004, segons les analisis mensuals que 1’Agéncia Catalana de

I’Aigua (ACA) realitza en les estacions de control situades al tram baix de la Conca del Besos.
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Taula 1.9. Concentracié d’amoni al tram baix de la Conca del Besos (ACA).

. < s e . Concentraciéo mitjana
| Codi estaci6 ‘ Municipi NH, (2000-2004)

BE060J044 Montcada i Reixac Riu Ripoll 14.95 g'm™
C063 Santa Perpétua de Mogoda Riera de Caldes 1.41 gm?
J0g2 Mollet del Vallés Riu Tenes 8.80 grm™

BE015J089 Montornes del Valles Riu Congost 26.95 gm™

BE030J035 Montornes del Valles Riu Mogent 3.38 grm™
J069 Montmeld Riu Besos 19.56 g'm™

BE035J128 La Llagosta Riu Besos 14.83 g'm™

BE065 Montcada i Reixac Riu Besos 12.28 g'm™

BE070J048 Santa Coloma de Gramenet Riu Besos 15.28 g'm™

El procés de recuperacio iniciat als anys 90 ha tingut els seus efectes en alguns trams de la
conca. Fins i tot s’ha detectat indicis d’algun exemplar de 1ludriga al riu Congost, espécie que
requereix d’una alta qualitat ambiental per la seva preséncia. Aquest procés, a més, ha suposat
un canvi de mentalitat respecte a la concepcid dels rius com a sistemes naturals i no com a
simple destinacid final dels residus urbans. No obstant, és evident que encara calen millores en
els sistemes de sanejament i de control de les aigiies residuals, aixi com en les politiques de

prevencio de la contaminacio, per poder arribar a uns nivells de qualitat de 1’aigua acceptables

en tota la Conca del Besos.
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En els darrers anys s’ha experimentat una generalitzacio de les instal-lacions destinades al
tractament de les aigiies residuals. La gestio integrada d’aquestes instal-lacions ha de permetre

optimitzar-ne el seu rendiment, millorant la qualitat de I’aigua del medi receptor.

L’objectiu principal d’aquesta tesi és el de desenvolupar, conceptualment, un SSDA que doni
suport als gestors de les infraestructures de sanejament d’un tram del riu Congost, a ’hora de
decidir les millors alternatives d’actuacio per al conjunt del sistema, amb la prioritat de garantir

la millor qualitat possible de I’aigua del riu.

Per desenvolupar aquest objectiu principal s’han de realitzar els segiients objectius concrets:

* Disseny del SSDA, que inclou els procediments de selecci6 dels components
principals i el desenvolupament d’una metodologia de construccio.

¢ Recollida d’informacié de tots els sistemes estudiats (clavegueram, EDAR i riu),
per construir els models de simulacio.

* Desenvolupament de models de simulaci6 de la qualitat de 1’aigua per als sistemes
de clavegueram La Garriga i Granollers, per les EDAR La Garriga i Granollers i pel
tram del riu Congost estudiat.

¢ Desenvolupament d’un Sistema d’Informacié Geografic (SIG) per a la zona
d’estudi. Transferéncia al SIG, de la informaci6 geografica desenvolupada durant la
construccio dels models de clavegueram i de riu. Construccid d’altres capes

geografiques de referéncia.
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Desenvolupament d’un programa informatic que permeti transferir dades, de forma
automatica, entre els models utilitzats.

Adquisici6 de coneixement dels experts en gestid dels sistemes estudiats de
clavegueram, EDAR i riu.

Definiciéo d’un conjunt d’escenaris de situacions critiques i de gestio diaria que
afecten la qualitat de I’aigua en els sistemes de clavegueram, EDAR i riu. Simulaci6
d’aquests escenaris amb els models desenvolupats.

Analisi dels resultats de les simulacions dels escenaris i extraccid de coneixement a
partir dels mateixos.

Construccié d’arbres de decisié que formaran el nucli de la base de coneixement del
SSDA, utilitzant-los, en temps real, per facilitar I’operacié dels gestors davant
situacions determinades, en base a la informacié proporcionada pels resultats de les
simulacions dels escenaris i amb el principal criteri de preservar la qualitat de

I’aigua del riu Congost.
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3. Construccio del SSDA-Besos

3.1. Antecedents

El nombre d’administracions, empreses i entitats involucrades en la gesti6 de la qualitat de
I’aigua sol augmentar a mesura que augmenta 1’escala de treball. A escala urbana, per exemple,
es pot donar el cas que la gestio del sistema de clavegueram, de I’EDAR i de I’Estacié de
Tractament d’Aigua Potable (ETAP) estigui controlada per tres organismes diferents. Aquesta
especialitzacio el que provoca és que cadascun dels organismes es preocupi pel correcte
funcionament de la seva area, sense que aixo signifiqui, necessariament, una Optima gestio
global. Aquest tipus de gestio encara veu accentuats els seus defectes quan s’augmenta 1’angle
de visiod fins a contemplar un dels medis receptors de les aigiies residuals: el riu. Si es contempla
la conca hidrografica com a unitat superior en la qual es vol garantir la qualitat de ’aigua, la
gestio integrada es fa imprescindible. Queda clar doncs, que un dels requisits perqué es puguin
gestionar les infraestructures hidrauliques, a escala de conca, és que existeixi un organisme de
gestio integral, I’interés del qual no sera que cadascun dels subsistemes funcioni correctament
de forma independent, sind6 que ho facin de forma integrada amb 1’objectiu de garantir la
qualitat de I’aigua a escala general. En I’ambit d’estudi d’aquesta tesi, aquest organisme

existeix, i s’anomena Consorci per la Defensa de la Conca del Riu Besos (CDCRB).

El CDCRB agrupa més de 50 entitats, la majoria de les quals son ajuntaments que han delegat
les seves competéncies en matéria de sanejament. S’encarrega, basicament, del sanejament en
alta i en baixa i de la millora de 1’espai fluvial de gran part del territori delimitat per la conca del
Besos. EI CDCRB es va constituir al febrer de 1988 amb l'aprovacio, per part de vint-i-cinc

ajuntaments de la conca i de I'Entitat Metropolitana de Serveis Hidraulics i Tractament de
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Residus, dels seus estatuts. Aquests estatuts defineixen les seves finalitats i funcions, d’entre les

quals cal destacar:

- Possibilitar la coordinacio dels ajuntaments i altres organismes del Consorci.

- Aconseguir una economia creixent de recursos i una millor assignacié d'aquests a través
d'accions comunes.

- Col-laborar amb les autoritats competents en 1'ambit del sanejament, tant del Govern
Central com de la Generalitat de Catalunya.

- Realitzar totes aquelles gestions, iniciatives i projectes que puguin ésser solucions als
problemes de contaminaci6 de la Conca i de I'aprofitament de les seves aigiies.

- Coneixer l'estat actual dels abocaments i xarxes de sanejament de la Conca.

- Actuar com a organ d'execuci6é de projectes i instal-lacions i realitzar les obres i accions
corresponents, aixi com realitzar els serveis de manteniment i gestio.

- Actuar, amb caracter general, com a organ de representacié dels ens del Consorci.

Una de les principals linies d’actuacié del CDCRB va encaminada a garantir la qualitat de
I’aigua en el seu ambit d’actuacio i, amb aquest objectiu, el CDCRB esta treballant en la recerca
de sistemes que facilitin la gestio de les infraestructures hidrauliques, integrant-hi els principals

subsistemes (xarxa de clavegueram, EDAR i riu).

3.2. Area d’estudi

L’objectiu principal d’aquest treball de recerca és el de desenvolupar eines que facilitin la gestio
integral de la conca del Besos, en el camp de la qualitat de 1’aigua. Aquest projecte es centra en
una zona concreta de la Conca del Besos, on s’hi consideren els elements tipics del sistema
d’aigiies residuals urba: sistema de clavegueram, EDAR i medi receptor (riu). L’eleccid de la
zona ha respost a criteris de disponibilitat d’informacid, inclusié de tots els elements de gestio i
de possibilitats d’actuacio, alhora que també ha estat imprescindible 1’existéncia d’un mateix
organisme de gestio de les infraestructures hidrauliques de la zona: el CDCRB. La zona de
treball comprén un tram del riu Congost, des de ’algada de poblacio de La Garriga fins a la seva
unié amb el riu Mogent. En aquest tram del riu s’hi comptabilitzen 4 poblacions: La Garriga,
que té¢ un sistema de clavegueram i una EDAR propies, i les poblacions de Canovelles, Les
Franqueses del Vallés i Granollers que comparteixen el sistema de clavegueram i ’EDAR.

Ambdues EDAR aboquen el seu efluent al riu Congost (Figura 3.1).
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La .Garriga
EDAR La Garriga

Les Franqueses
del Vallés

Riu Congost (|8

Canovellesf *

°| Granollers

| 4 EDAR Granollers

o Industries
ocaments EDAR
Riu Congost
o Nuclis urbans

Figura 3.1. Zona d’estudi.

Un fet a destacar de la zona d’estudi és 1’existéncia d’un canal de connexié que uneix les dues
EDAR. Aquest canal permet derivar, sota determinades condicions, part del cabal de ’EDAR de
La Garriga cap a ’EDAR Granollers, fet que augmenta el potencial d’actuacié sobre el conjunt
de les infraestructures. D’entre totes les industries de la zona, també se n’han seleccionat un
grup de 23 a tenir en compte, segons criteris de potencial de contaminacié (veure apartat
3.6.1.3).

3.3. Proposta de construccio del SSDA

Fruit de la col-laboracié entre la Universitat de Girona i el CDCRB va sorgir el projecte de
construccié d’un SSDA per la gestio de les infraestructures hidrauliques a la Conca del Besos
amb |’objectiu de garantir la qualitat de 1’aigua. Per la construccio del SSDA s’ha seguit, amb

algunes modificacions, la metodologia proposada en 1’apartat 1.4.

L’0s de models numérics és una forma d’afrontar un problema de control o gestio, sobre el qual
no es té la suficient informacio (Carrasco, 2005). D’aquesta manera, s’utilitza el coneixement
dels experts per simular aquelles situacions de les quals manca informaci6, obtenint-ne nou
coneixement. Com que el coneixement existent respecte al control i la gestié integrada
d’infraestructures hidrauliques és limitat, s’ha optat per aquesta estratégia, modificant

lleugerament el diagrama de flux original de la Figura 1.6 (veure apartat 1.4).
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Una vegada plantejades, aquestes situacions de les quals no es té suficient informacio es
simulen mitjangant un sistema integrat de models numérics, generant un conjunt d’escenaris
I’analisi dels quals s’utilitzara per generar nou coneixement. Aquest coneixement junt amb
I’aportat pels experts sera el nucli per construir arbres de decisid que han de desembocar en un

sistema expert basat en regles: motor del SSDA (Figura 3.2).

> ANALISI DEL PROBLEMA AMBIENTAL |
feesssssssennnd | RECOLLIDA DE DADES ADQUISICIO DE CONEIXEMENT
ANALISI DE DADES ANALISI COGNITIU
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2
8
5
£ r D
= .
g Dades Models suggerits Coneixement
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g J
> | SELECCIO DE MODELS NUMERICS / ESTADISTICS / IA |
|
U
- - SITUACIONS
ESCENARIS K== IMPLEMENTACIO I INTEGRACIO DE MODELS |<= ‘A SIMULAR
> oo l f
Vi
NOU SISTEMA EXPERT BASAT EN REGLES
CONEIXEMENT |
U
{ SISTEMA DE SUPORT A LA DECISIO AMBIENTAL |

Figura 3.2. Diagrama de flux per desenvolupar el SSDA-Besos. Modificat a partir de Poch et al. (2004).

En els segiients apartats es detallen cadascuna de les principals etapes de construccié del SSDA-
Besos. Totes les etapes queden descrites, encara que no sempre cada etapa es correspon amb un

apartat individualitzat de I’index d’aquest document.

3.4. Analisi del problema

Com a gestor, el CDCRB ha de tractar 1’aigua residual d’acord amb la legislacio, ha d’evitar que
aiglies no tractades siguin abocades al riu i, al mateix temps, ha d’optimitzar els costos
economics del tractament. La major part dels sistema de clavegueram és unitari (rep 1’aigua

residual i 1’aigua d’escorrentia de la pluja). A més, moltes industries estan connectades al
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sistema, implicant que un perfil irregular de cabal i de carregues arribi a ’EDAR. Aquests
factors dificulten el compliment de les obligacions del CDCRB. El CDCRB gestiona 14 EDAR
i els seus sistemes de clavegueram en la conca del Besos, pero el projecte, com a prova pilot, es
centra en el tram final del riu Congost, entre les ciutats de La Garriga i Granollers (Devesa et

al., 2004). Els principals elements contemplats en el projecte son:

- Sistema de clavegueram de La Garriga.

- EDAR La Garriga.

- Sistema de clavegueram de Granollers.

- EDAR Granollers.

- Induastries amb un cabal i potencial de contaminaci6 més elevat: 24 connectades al
sistema de Granollers i 4 al de La Garriga.

- Canal de connexio entre les EDAR de La Garriga i Granollers.

- Canal de connexio (fictici) entre les EDAR de Granollers i Montornés del Vallgs.

- Riu Congost (des de 1’al¢ada de La Garriga fins a la seva unié amb el riu Besos).

Per poder afrontar els problemes tipics de la gestio diaria de les infraestructures hidrauliques,
aixi com per preveure les actuacions davant de situacions excepcionals, el SSDA ha de servir

per aconseguir els segiients objectius:

- Dimensionar les derivacions de cabal entre els diferents sistemes.

- Ubicar i dimensionar diposits de regulacid, que seran usats per regular cabals i
carregues, episodis critics de contaminacio i precipitacions intenses.

- Situar i dimensionar futurs increments de la capacitat dels sistemes (hidraulics, de
tractament o de conduccions).

- Ubicar les seccions de control a la xarxa de col-lectors.

- Operar el conjunt de sistemes.

- Gestionar situacions de crisi.

- Planificacio.

Aquests objectius s’han de portar a terme, considerant algunes limitacions. Aquestes

limitacions son:

- Mantenir uns determinats cabals, que garanteixin un estat ecologic acceptable en el riu.
- Minimitzar el risc d’abocaments d’aigiies insuficientment depurades al medi.
- Maximitzar I’aprofitament de les capacitats de depuracié de les instal-lacions.

- Minimitzar els costos economics de la gestié diaria i de les noves instal-lacions.
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3.5. Recollida de dades i adquisicio de coneixement

3.5.1. Sistemes de clavegueram

Segons les dades de 2004, el sistema de clavegueram de La Garriga recull les aigiies residuals
d’origen domestic de 15120 habitants equivalents i les d’origen industrial de 6428 habitants
equivalents. La xarxa de col-lectors principals té una longitud total de 6.3 km, construits amb
formigd armat i amb unes seccions el diametre de les quals varia entre 30 i 60 cm. A part dels
col-lectors, s’hi comptabilitzen 99 pous, 3 cambres de regulacid vortex, 12 sobreeixidors i 15

€SCOomeses.

En el cas de Granollers, també amb dades de 2004, el sistema de clavegueram rep aigiies
residuals d’origen doméstic de 85612 habitants equivalents i aigiies residuals d’origen industrial
de 68707 habitants equivalents. La longitud total dels col-lectors principals arriba a uns 22 km,
amb seccions de diametre entre 20 i 130 cm. En aquest sistema s’inclouen 424 pous, 2 cambres

vortex, 73 sobreeixidors i 135 escomeses.

Per a construir els models dels dos sistemes de clavegueram es requereixen diferents tipus de
dades. El CDCRB disposa d’un SIG dels dos sistemes. S’ha utilitzat la base de dades d’aquest
SIG per introduir les dades fisiques de la xarxa de clavegueram. Els principals elements de la
xarxa son: conductes, pous de registre, sobreeixidors, diposits, bombes i subconques o arees de
drenatge. En les Taules 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 i 3.6 es detallen les dades introduides per a

cadascun dels elements de la xarxa:

Taula 3.1. Dades corresponents als conductes.

Dades Definicié

ID node aigiies amunt

Numero identificador de la connexi6 situada aiglies amunt del conducte

ID node aigiies avall

Numero identificador de la connexi6 situada aigiies avall del conducte

Tipus xarxa Combinada, d’aigiies residuals o pluvial

Longitud Longitud del conducte en metres

Forma Forma del conducte: circular, rectangular, semicircular, etc.
Amplada Amplada del conducte en mil-limetres

Algada Algada del conducte en mil-limetres

Rugositat del fons

Coeficient de rugositat de Manning per al fons del conducte

Nivell del fons aigiies amunt

Algada sobre el nivell del mar (m) del extrem aigiies amunt del conducte

Nivell del fons aigiies avall

Algada sobre el nivell del mar (m) del extrem aigiies avall del conducte

Material

Material de construccié del conducte

Gradient

Gradient del conducte en m/m

Capacitat

Capacitat del conducte en m*s™
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Taula 3.2. Dades corresponents als pous de registre.

Dades Definicio

ID node Numero identificador del pou de registre

Tipus xarxa Combinada, d’aigiies residuals o pluvial

Coordenada X Valor (m) de la coordenada X del pou de registre, segons el sistema UTM
Coordenada Y Valor (m) de la coordenada Y del pou de registre, segons el sistema UTM
Nivell del terreny Algada sobre el nivell del mar (m) de la superficie terrestre

Sostre de la cambra Algada sobre el nivell del mar (m) de la part superior de la cambra del pou
Solera de la cambra Algada sobre el nivell del mar (m) de la part inferior de la cambra del pou
Area de la cambra Area de la cambra del pou en m*

Area plana del pou Area plana del pou en m’

Taula 3.3. Dades corresponents als sobreeixidors.

| Dades Definicio |

ID node Numero identificador del sobreeixidor

ID node aigiies amunt Numero identificador de la connexi6 aigiies amunt

Tipus sobreeixidor Estandard o amb alcada regulable

Tipus xarxa Combinada, d’aiglies residuals o pluvial

Cresta Algada sobre el nivell del mar (m) de la cresta del sobreeixidor
Amplada Amplada dels sobreeixidor en metres

Taula 3.4. Dades corresponents als diposits.

Dades Definicio

ID node Numero identificador del diposit

Tipus xarxa Combinada, d’aigiies residuals o pluvial

Coordenada X Valor de la coordenada de situaci6 X del diposit, segons el sistema UTM
Coordenada Y Valor de la coordenada de situaci6é X del diposit, segons el sistema UTM
Nivell del terreny Algada sobre el nivell del mar (m) de la superficie terrestre

Sostre de la cambra Algada sobre el nivell del mar (m) de la part superior de la cambra del diposit
Solera de la cambra Algada sobre el nivell del mar (m) de la part inferior de la cambra del diposit
Area superior Area plana superior de la cambra del diposit en m?

Area inferior Area plana inferior de la cambra del diposit en m?

Taula 3.5. Dades corresponents a les bombes.

Dades Definicio

ID node Numero identificador de la bomba

ID node aigiies amunt Numero identificador de la connexio aigiies amunt

Tipus xarxa Combinada, d’aiglies residuals o pluvial

Tipus bomba Velocitat variable, cabal fixat, rotodinamica, cargol d’ Arquimedes, etc.

Nivell d’engegada Algada sobre el nivell del mar (m), en I’element sobre el qual actua la bomba, a
partir de la qual aquesta s’engega.

Nivell de parada Algada sobre el nivell del mar (m), en 1’element sobre el qual actua la bomba, a
partir de la qual aquesta s’engega.

Cabal minim Cabal minim de descarrega (m*s™)

Cabal maxim Cabal maxim de descarrega (m*s™

Canvi positiu de cabal Taxa d’increment del cabal ((m*s™)s™)

Canvi negatiu de cabal Taxa de disminucié del cabal (m*s™)-s™)
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Taula 3.6. Dades corresponents a les subconques.

Dades Definicio

ID subconca Numero identificador de la subconca

ID node Numero identificador del element al qual esta associat la subconca

Tipus xarxa Combinada, d’aiglies residuals o pluvial

Area total Area total (ha) de la subconca

Area de contribucié Area d’escorrentia o d’influéncia (ha) de la subconca

Coordenada X Valor (m) de la coordenada X de la subconca, segons el sistema UTM
Coordenada Y Valor (m) de la coordenada Y de la subconca, segons el sistema UTM

ID tipus de sol Valor identificador del tipus de sol (urba, semiurba, agricola, industrial, etc.)
Poblacio Poblaci¢ total en la conca

Connectivitat Percentatge de poblacié connectada a la xarxa

Perfil d’aigiies residuals

Identificador del perfil d’aigiies residuals associat a la subconca

Descarrega industrial

Cabal industrial (m>s™) associat a la subconca

Perfil d’aigiies residuals indus.

Identificador del perfil d’aigiies residuals industrials associat a la subconca

Perfil de precipitaciod

Identificador del perfil de precipitaci6 associat a la subconca

Pendent

Pendent (m'm™) de la subconca

Area d’escorrentia

Percentatge de superficie impermeable

També s’ha introduit un episodi de pluja, que s’ha extret dels registres historics de 1’estacid

meteorologica de Granollers. Aquest correspon a una pluja real, de 23 mm en 12 hores, recollit

al 1988. El consum d’aigua per capita ha estat proporcionat pel CDCRB. En la Taula 3.7 es

presenta la composicid tipus de 1’aigua residual utilitzada en les primeres simulacions. Aquest

valors s’han modificat posteriorment durant el procés d’ajustament per a cada sistema (veure

Taula 3.16, de I’apartat 3.6.1.3).

Taula 3.7. Composici6 tipus de I’aigua residual (Metcalf i Eddy, 2003) .

Parametre Valor

DBO (g O,'m™) 375
DQO (g O,m™) 875
NKT (g N'm™) 81.25
NH4 (g N'm™) 50
Fosfor total (g~m’3) 9.4
MES (g'm>) 4375

El CDCRB també¢ ha proporcionat les dades corresponents als establiments industrials simulats.

En la Taula 3.8 es presenten les caracteristiques de 1’aigua residual de les industries

considerades. Les 4 primeres corresponen al sistema de La Garriga i les 16 restants al de

Granollers.
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Taula 3.8. Caracteristiques dels efluents de les indastries simulades.

Industria DBO DQO NKT NH4 Fosfor total MES
ustrtz (g Oym™) (g Oym™) (g N'm™) (g N'm?) (gm™) (gm™)

1 0.00110 170 1001 38 32 1 33

2 0.00446 378 607 29 10 4 194
3 0.00019 1200 2877 95 11 16 422
4 0.01000 798 2676 78 52 2 155
5 0.00239 2500 3700 95 31 29 760
6 0.00051 1000 1222 11 3 1.7 1520
7 0.00094 500 742 82 80 0.2 46

8 0.00255 1845 3690 281 197 230 565
9 0.00051 800 1023 89 83 207 235
10 0.00046 5512 8312 59 7 18 1879
11 0.00204 28 743 16 9 6 237
12 0.00064 1800 2319 76 45 3 363
13 0.00108 5 1243 20 2 0.24 513
14 0.00127 500 630 54 3 4 218
15 0.00077 6600 8877 74 49 2 103
16 0.00173 2041 2729 303 124 2 343
17 0.00022 5000 6164 40 11 172 253
18 0.00068 1800 2716 88 29 13 771
19 0.00027 150 271 103 66 0.25 127
20 0.00538 1270 2543 228 132 31 1486

3.5.2. EDAR
3.5.2.1. EDAR La Garriga

L’EDAR La Garriga, situada al marge dret del riu Congost, dins el terme municipal del mateix
nucli, tracta les aigiies residuals urbanes i industrials generades a La Garriga i part de I’Ametlla
del Vallés. Aquesta EDAR va ser ampliada 1’any 2000 amb una configuracié del reactor
biologic Ludzack-Ettinger per 1’eliminacio de nitrogen. En la Figura 3.3 es presenten dues

fotografies, del reactor biologic i del decantador secundari.

Figura 3.3. Reactor biologic (esquerra) i decantador secundari (dreta).

39




3. Construccid del SSDA-Besos

Com en la majoria de les EDAR, es diferencien dues linies de tractament: la linia d’aigiies i la

linia de fangs.

En la linia d’aigiies, després del bombament, s’aplica un pretractament que consta de reixes de
gruixuts, tamisat i dessorrament-desengreixament. Seguidament, 1’aigua s’envia cap un
decantador primari que, com a maxim, pot rebre 27648 m’-d’. El cabal de purga d’aquest
decantador és de 50 m*d™". El cabal d’entrada als reactors biologics es limita a 13994 m®-d"
mitjancant sobreeixidors. A partir d’aqui, el procés continua a través de dues linies paral-leles.
En cada linia hi ha un reactor tipus flux pist6 (amb dos compartiments, un anoxic de 480 m’ i un
aerobi de 2400 m’) i un decantador secundari. L’aeracié és proporcionada per difusors i s’opera
mitjangant un control proporcional integral (PI) de 1’oxigen dissolt amb un punt de consigna
fixat a 1.5 g'm™. La recirculacié interna és de 15000 m’-d”", per a cada reactor. La recirculacio
externa total és d’un 150% sobre el cabal d’entrada, amb un control tipus marxa/parada, que
regula el temps de bombeig (6000 s de marxa - 600 s de parada). La purga dels decantadors
secundaris és de 50 m*d™ i s’envia cap al decantador primari, d’on s’extreuen els fangs mixtes

cap a la linia de fangs.

En la linia de fangs es reben els fangs mixtes que son tamisats i espessits per gravetat.
Finalment, aquests son deshidratats per centrifugacio, abans d’enviar-se a abocadors controlats.
Les aigiies generades durant els processos d’espessiment i deshidratacié s’envien al pou

d’entrada a EDAR.

Els principals parametres de disseny de ’EDAR es presenten en la Taula 3.9.

Taula 3.9. Parametres de disseny de ’EDAR de La Garriga (CDCRB).

Parametre Valor de disseny

Cabal diari 7000 m*-d"!
DBO entrada 250 g Oym™
MES entrada 200 grm™
DBO sortida <25g0,;m?
MES sortida <35gm?

Poblacio equivalent 29000 hab. equiv.
Poténcia instal-lada 425 Kw
Superficie ocupada 13500 m®

Tant les dades operacionals com les dades fisiques necessaries per construir el model d’EDAR
han estat facilitades pel CDCRB. En la taula 3.10 es presenten les dades fisiques de les unitats
basiques de ’EDAR. Les dades presentades corresponen a una de les dues linies paral-leles de

funcionament que té ’EDAR.
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Taula 3.10. Caracteristiques fisiques requerides per construir el model de ’EDAR La Garriga

_ Decantador | Decan g o Reactor
Dades fisiques . . Dades fisiques U
primari secund: biologic
Superficie (m?) 254 314 Nombre de volums individuals 2
Algada (m) 3.13 3.5 Volum tanc andxic (m®) 480
Algada punt d’alimentacio 1 1 Volum tanc aerobic (m) 2400
(m)
Tipus d’unitat Circular Circular Tipus de flux Flux-pist6

3.5.2.2. EDAR Granollers

L’EDAR Granollers, situada dins el terme municipal del mateix nucli i al marge esquerre del riu
Congost, tracta les aiglies residuals urbanes i industrials dels municipis de Granollers,
Canovelles i Les Franqueses del Valles. Al 1998 es van fer obres d’ampliacié a ’EDAR per
incorporar un tractament biologic. Actualment el reactor té una configuracié Ludzack-Ettinger,
que li permet eliminar nitrogen, sota determinades condicions. En la Figura 3.4 es presenta una

fotografia a¢ria de ’EDAR Granollers.

Figura 3.4. Fotografia aéria de ’EDAR Granollers.

En la linia d’aigiies el cabal maxim d’entrada a planta és de 76800 m>d". El pretractament
consisteix en reixes de gruixuts, tamisat i dessorrament/desengreixament. A partir d’aqui
funcionen dues linies en paral-lel. Per a cada linia hi ha un decantador primari amb una purga de
300 m’-d’. El cabal d’entrada als reactors bioldgics es limita a 34440 m’d’', mitjangant
sobreeixidors. Els reactors biologics son tipus flux-pist6 i cadascun té un compartiment anoxic
de 324 m’ i 4 compartiments aerobis de 1016 m’. L’aeracié és proporciona mitjangant difusors i
s’opera mitjangant un control PI de 1’oxigen dissolt amb un punt de consigna fixat a 1.5 g'm™.

La recirculacié interna és de 21600 m’-d™" per reactor. Després dels reactors hi ha un petit tanc
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de desaeracio de 10 m’, en el qual es purguen 1500 m*-d™'. Finalment 1’aigua s’envia cap als

. . ., fe 3. 41
decantadors secundaris. La recirculacio externa per ambdues linies és de 14400 m™-d"".

En la linia de fangs, es reben els fangs biologics i els primaris que son espessits, abans de ser
enviats cap a una unitat de digestié anaerobia. Finalment els fangs es deshidraten mitjancant
centrifugues, s’assequen i es dipositen en abocadors controlats. Els processos d’espessiment i
deshidratacié generen un cabal d’aigua aproximat de 2000 m*d" que és enviat al pou d’entrada

a EDAR.
Els parametres de disseny de ’EDAR es presenten en la Taula 3.11.

Taula 3.11. Parametres de disseny de ’EDAR Granollers (CDCRB).

Parametre Valor de disseny

Cabal diari 25000 m*-d”
DBO entrada 650 g Oym™
MES entrada 550 grm™
DBO sortida <25g0,m®
MES sortida <35gm?

Poblaci6 equivalent 128000 hab. equiv.
Poténcia instal-lada 780 Kw
Superficie ocupada 30000 m?

Les dades operacionals i fisiques també han estat facilitades pel CDCRB. En la taula 3.12 es
presenten les dades fisiques de les unitats basiques de I’EDAR. Les dades presentades

corresponen a una de les dues linies paral-leles de funcionament de ’EDAR.

Taula 3.12. Caracteristiques fisiques requerides per construir el model de ’EDAR Granollers

Dades fisiques Dele)crz;nmt:fior Dszc:::lt(;‘::ir Dades fisiques ll}i‘::;(‘c)g:
| Superficie (mz) 660.5 707 Nombre de volums individuals 5 [
Algada (m) 3.5 3.35 Volum tanc andxic (m?) 324
Algada punt d’alimentacio 0.5 0.5 Volum tanc aerobic (m°) 4 x 1016
(m)
Tipus d’unitat Circular Circular Tipus de flux Flux-pist6

Periodicament es fan controls de la qualitat de 1’aigua en els efluents i influents de les dues
EDAR. Aquestes dades també han estat considerades i analitzades durant el procés d’ajustament

dels models (apartats 3.6.2.3.113.6.2.3.2.).
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3.5.3. Riu

El tram del riu Congost estudiat té una longitud de 15 km, la majoria dels quals transcorren
entre un entorn altament alterat, des del seu pas per La Garriga, passant per Les Franqueses del
Valles, Canovelles, Granollers i Montornes del Valles, abans d’unir-se amb el riu Mogent per
formar el que es denomina riu Besos. Morfologicament el tram estudiat es pot dividir en dues
grans zones. En la part alta, fins a I’entrada a la ciutat de Granollers, el riu transcorre per
ambients poc antropitzats o naturals, amb bosc de ribera ben conservat i amb un llit poc ample.
En la Figura 3.5 es presenten dues fotografies preses a I’alcada de 1’estacié d’aforament 135R01

de control del cabal, aigiies amunt de La Garriga.

Figura 3.5. Aspecte del riu Congost a I’al¢ada de ’estacié d’aforament 135R01.

En la part baixa, I’amplada del 1lit del riu es va eixamplant i, des de 1’entrada a Les Franqueses
del Vallé¢s, el riu transcorre per trams molt antropitzats i sense bosc de ribera fins a la seva unid
amb el riu Mogent. A més, gran part d’aquest tram, al seu pas per la ciutat de Granollers, esta
canalitzat. En la Figura 3.6 es presenten dues fotografies del riu Congost a 1’entrada nord de la

ciutat de Granollers, a ’al¢ada del pont del carrer Ramon Llull.
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Figura 3.6. Aspecte del riu Congost a 1’entrada nord de Granollers (Esquerra: sentit sud. Dreta: sentit

nord).

El cabal mitja a I’inici del tram estudiat és d’uns 0.4 m’-s™, perd esta sotmés a fortes variacions
estacionals, tipiques amb els rius mediterranis. També la qualitat de 1’aigua en aquest punt és
molt variable, depenent de la qualitat dels efluents de petites EDAR situades aigiies amunt. En
termes generals i respecte a la qualitat de 1’aigua, el tram de riu estudiat es pot dividir en dues
zones: una des de I’inici fins a ’EDAR Granollers, i 1’altra des d’aquesta d’aqui fins al final del
tram estudiat. Aquesta EDAR rep una carrega industrial molt elevada, fet que provoca que el
tractament de 1’aigua residual no sigui Optim, amb la conseqiient influéncia de 1’abocament

sobre el riu, a partir d’aquest punt.

Les dades fisiques necessaries per construir el model del tram estudiat del riu Congost s’han
extret del Pla director de proteccio contra avingudes a la conca del Besos (Ruiz et al., 1999).
En el model s’han introduit 49 seccions transversals, les dades de les quals es presenten en la

Taula 3.13.
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Taula 3.13. Caracteristiques de les seccions transversals del riu Congost.

Coordenada | Coordenada Distancia Pendent | Alcada Alcada del Alcada del  Coeficient de
Seccié ) Y (m) a Pinici del 1lit del 1lit marge marge dret rugosit:}t de
(m) (m/m) (m) esquerre (m) (m) Manning
Ola 440043.01 4614015.03 0 0.0060 2123 221 219.4 0.06
01b 440087.72 | 4613905.03 119 0.0060 212.3 221 219.4 0.06
Olc 440129.19 | 4613827.75 207 0.0060 2123 221 219.4 0.06
04a 440453.14 4613280.6 843 0.0090 209.1 215 216.7 0.06
04b 440479.73 4613239.98 893 0.0090 209.1 215 216.7 0.06
6 440720.65 4612907.11 1304 0.0150 204.2 208 208.1 0.035
07a 440928.63 4612802.85 1537 0.0120 200 220 205 0.06
07b 440928.63 4612802.85 1547 0.0120 200 220 205 0.06
08a 440986.69 | 4612572.04 1785 0.0090 198.6 215 205 0.04
08b 441012.39 4612537.1 1828 0.0090 198.6 215 205 0.04
09a 441275 4612184.13 2268 0.0120 191 210 198.8 0.04
09b 441286.61 4612159.54 2295 0.0120 191 210 198.8 0.04
10 441297.17 | 4611840.49 2615 0.0080 189.8 205 196.3 0.04
11 441332.81 4611393.8 3063 0.0080 186 200 191.9 0.04
12 441220.85 4610991.51 3480 0.0080 182.5 190 187 0.04
13a 441196.55 4610607.21 3865 0.0120 178.5 185 182.7 0.04
13b 441190.3 4610523.18 3949 0.0120 178.5 185 182.7 0.04
15a 441063.66 | 4610157.13 4336 0.0120 172 179 183.6 0.06
15b 441051.75 4610125.98 4370 0.0120 172 179 183.6 0.06
17a 440849.31 4609511.18 5017 0.0083 164 169.8 170 0.04
17b 440842.54 | 4609430.87 5097 0.0083 164 169.8 170 0.04
18a 440807.72 | 4608997.37 5532 0.0120 158.5 164.5 163.5 0.04
18b 440801.22 | 4608963.36 5567 0.0120 158.5 164.5 163.5 0.04
19a 440725.44 | 4608599.58 5939 0.0120 154.8 160 158.8 0.04
19b 440713.07 | 4608559.32 5981 0.0120 154.8 160 158.8 0.04
20a 440670.09 | 4608109.69 6433 0.0100 150 157 157 0.04
20b 440659.19 | 4608068.84 6475 0.0100 150 157 157 0.04
20c¢ 440364.33 4606638.79 7935 0.0103 135 142 142 0.04
20d 440345.33 4606555.81 8020 0.0103 135 142 142 0.04
20e 440058.57 4605167.9 9437 0.0106 120 127 127 0.04
20f 440038.1 4605084.33 9524 0.0106 120 127 127 0.04
2la 439752.81 4603697 10940 0.0110 105 112 112 0.04
21b 439744.29 | 4603631.21 11004 0.0110 105 112 112 0.04
22a 439627.22 | 4603026.65 11620 0.0130 98.3 103.1 103 0.04
22b 439606.82 | 4602965.56 11684 0.0130 98.3 103.1 103 0.04
23a 439469.31 4602608.38 12067 0.0100 94 102 98.3 0.04
23b 439433.17 | 4602567.62 12121 0.0100 94 102 98.3 0.04
24a 439326.92 | 4602402.54 12317 0.0130 91.8 96.1 95.7 0.04
24b 439288.47 | 4602357.79 12375 0.0130 91.8 96.1 95.7 0.04
25a 439202.08 | 4602255.22 12509 0.0070 91.7 95 95 0.04
25b 439195.52 | 4602247.33 12519 0.0070 91.7 95 95 0.04
26 438964.73 4601973.87 12877 0.0100 87.5 94.5 91.7 0.06
28 438571.87 | 4601591.07 13426 0.0900 82.7 86.3 90 0.06
29 438367.61 4601304.15 13778 0.0110 79.45 83.3 83.2 0.04
30 438300.9 4601181.06 13918 0.0056 78.72 83 83 0.04
31 438161.27 | 4600991.14 14154 0.0064 77.4 82 82 0.04
32 438003.52 | 4600766.61 14428 0.0060 76 80.5 80.5 0.04
33 437749.17 | 4600352.72 14914 0.0064 69.3 80 77 0.04
34 437747.48 | 4600076.45 15190 0.0060 68 74 73.5 0.04
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En la Figura 3.7 es presenta un esquema de la situacié de les seccions transversals al riu

Congost i un exemple de secci6é ampliat.

La Garriga

Seccid 20a

Granollers

@ Seccions transversals

/\/ Riu Congost
Nuclis urbans

Figura 3.7. Situacio de les seccions transversals.

Per a establir el cabal inicial del riu s’han utilitzat dades de 1’estaciéo d’aforament 135R01 del
Sistema Automatic d’Informacié Hidrologica (SAIH) que I’ACA té situada a La Garriga. El
cabal mitja utilitzat en la situacio de referéncia és de 0.4 m’s™, perd també s’han utilitzat altres
cabals inicials segons les caracteristiques de 1’escenari simulat (situacié de cabal baix, temps sec

o pluja).

Per a definir la qualitat de I’aigua inicial del riu Congost s’han utilitzat les dades de I’estaci6 de
control manual J037, a La Garriga, i s’han ajustat els resultats del model, en el tram final del riu,
amb les dades de I’estaci6 de control manual JO89 de Montornés del Vallés. Ambdues estacions

estan controlades per I’ACA.
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3.5.4. Entrevistes personals

El desenvolupament del projecte es divideix en dues grans fases: la fase de construccio,
implementacio i integracio dels models i la fase de construcci6 i simulacié dels escenaris. En
ambdues fases s’han necessitat dades especifiques com les descrites abans perd també ha estat
necessari disposar de coneixement expert, sobretot en la segona fase, per dur a terme el projecte.
Experts de diferents arees (gestors EDAR 1 sistemes de clavegueram, experts en models,
controladors de la qualitat de I’aigua del riu, etc.) han contribuit amb coneixements especifics.
El sistema d’adquisicié d’aquest coneixement ha estat el d’entrevistes personals. A mesura que
s’ha avangat en el desenvolupament del projecte s’han realitzat entrevistes amb els diferents
experts per aconseguir el coneixement necessari per a cada etapa de treball. S’han realitzat 43
entrevistes al llarg del desenvolupament del projecte. En la Taula 3.14 es presenta una relacio de

les fonts de coneixement i dels temes consultats.

Taula 3.14. Fonts de coneixement i temes consultats

Font Entrevistes Tema
Expert informatic 4 Alternatives de disseny d’un SSDA. Comunicacid entre els components del
(UPC) SSDA.
Técnic de gestio de 3 Sobreeixidors i arees d’influéncia dels pous de registre dels sistemes de
clavegueram (SOREA) clavegueram de La Garriga i Granollers.
Experts en model de ‘o . o .
clavegueram (UPV) 1 Problematiques tipiques en la modelitzacio del sistema de clavegueram.
Cap dep lantz} EDAR 2 Coneixements generals de ’EDAR. Problematiques de funcionament.
La Garriga
Gestor EDAR 5 Coneixements generals de ’EDAR. Problematiques de funcionament.
Granollers
Expert en model . )
d’EDAR (UdG) 3 Coneixements generals de models d’EDAR.
Expert industries 5 Industries més contaminants: ubicacid, controls de qualitat i episodis de
(CDCRB) contaminacio.
Controlador
pluviometres 1 Régim pluviométric de la zona. Episodis de pluja intensos.
(CDCRB)
CDCRB 4 Diposits de regulacié. Canals de derivacio.
Expert informatic .
(CDCRB) 8 Integracié de models.
Expert riu Besos 4 Coneixements generals del riu Congost. Punts de control. Cartografia.
(CDCRB) Episodis de contaminacio.
Gestor EDAR 6 Definici6 dels escenaris de simulacio.
Granollers
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3.6. Seleccio i implementacio de models

Els models han de representar de forma aproximada els tres subsistemes (xarxa de clavegueram,
EDAR i riu) de forma que es puguin simular canvis respecte a les situacions més tipiques,
aquelles situacions de les quals falta coneixement, alternatives d’actuacié davant episodis critics

de contaminaci6 o pluges, etc.

En la Figura 3.8. es presenta el protocol de seleccio de models utilitzat.

| Objectius i restriccions del projecte |

4L

| Conjunt de models |

Il

| Caracteristiques ambientals: processos critics |

4Ll

:} Conjunt limitat de models |

| Criteris economics |

i

| Eleccié de models preliminars |

1l

| Analisi del requeriment de dades dels models |

Poden obtenir-se o extrapolar-se aquestes dades

| Eleccio definitiva de models |

Figura 3.8. Protocol de seleccio de models.

En primer lloc s’han de definir els objectius i restriccions del projecte. D’aquesta manera, s’ha
elegit un grup de models, capagos de simular, com a minim, I’amoni, la Demanda Biologica
d’Oxigen (DBO), I’Oxigen Dissolt (OD) i la temperatura. D’aquest grup preliminar s’han
descartat aquells models que no simulen algun dels processos critics considerats en el sistema
conca (ex. escorrentia). A més, també s’han considerat dos altres elements durant el procés de
seleccid: la bona comunicacié entre models i el coneixement previ que es tenia sobre la
modelitzacidé dels subsistemes. S’ha considerat el temps, com una altra restriccid per a
desenvolupar el projecte, i s’ha optat per elegir models coneguts per reduir el temps
d’aprenentatge d’aquests. Com a conseqiiéncia InfoWorks Collections Systems (CS), GPS-X i
InfoWorks River Simulation (RS) han estat les tres eleccions.

Si es comparen diferents tipus de models amb diferents nivells de detall, els models més
apropiats per complir els objectius del projecte son aquells que tenen un balang optim entre les

incerteses resultants de les assumpcions que es produeixen durant la implementacio del model i
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les incerteses inherents a les dades. El balang, a més, depén de la disponibilitat de dades, aixi
com del nivell de detall optim del model. La fiabilitat del model és major si s’augmenta la
quantitat de dades, malgrat que els costos d’implementacié també s’incrementen (Willems,
2003). Considerant aquestes valoracions, com a pas final, s’han comparat els programes elegits

amb la disponibilitat de dades per confirmar la seva eleccio.

3.6.1. Sistema de clavegueram

3.6.1.1. Programa utilitzat

Els dos sistemes s’han modelitzat amb InfoWorks CS de Wallingford Software Ltd. InfoWorks
CS gestiona xarxes de clavegueram, a partir de dades fisiques de la propia xarxa i dades
hidrauliques. La modelitzaci6 de contaminants és conservativa. No hi ha interaccid entre els
contaminants i I’ambient, ni entre els propis contaminants. No obstant, el modul de qualitat
d’aigua d’InfoWorks CS permet simular ’acumulaci6 i el moviment de sediments i

contaminants associats als sediments en la xarxa durant episodis de pluja.

InfoWorks CS utilitza tres elements basics per concebre una xarxa de clavegueram: els nodes
(pous de registre, sobreeixidors, diposits, etc.), els conductes (escomeses, canonades, col-lectors
principals, etc.) i les subconques (area urbana amb escomeses connectades a un node en concret

i area urbana que drena I’aigua de pluja cap a un dels nodes d’entrada al sistema) (Figura 3.9).

0 \ 242.0- - ]
\ \ o > CSuperficie urbana -
Pous de registre

240.0-

239.0-
< 2380~
237.0-
236.0-
235.0-
234.0-

233.0- — ! }
m 50 81 125 236 204 367 438
Link [ LG0156.2 | - |LGO1 54.2 LGO1 54.1 | LG01531 | LGOI 521 | LGO1511 |
Node - [LG01 56] - [LGO1 54 [ LG01 53 | LGO1 52 | LGOI 51 | -

6L
4_‘,_. S

/4 £ Nodes i conductes |=—=> Seccié longitudinal /

Y4

Vi
i

|1
v

|

~

Figura 3.9. Exemples d’elements principals en la xarxa de clavegueram de La Garriga.
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Els conductes poden ser simulats segons la seva forma, assignant-hi diferents valors de rugositat
segons el material utilitzat en la seva construccid. A cada subconca s’assignen valors mitjans de
consums d’aigua i abocament de contaminants per capita i per inddstria, nombre d’habitants i
d’industries, coeficients d’infiltracio, permeabilitat, etc. Aquesta informacio és utilitzada pel

model per fer els calculs de I’aigua i la carrega contaminant que arriba a la xarxa.
3.6.1.2. Model numéric

A nivell hidraulic, i de forma simplificada, el model es basa en les equacions de Saint-Venant

(Yen, 1973) per simular la conservacio de la massa i del moment en un conducte de seccid

constant:
94,00 _, 3.1]
0t Ox
2
90 99\, 4y cose%—s“Q'? =0 3.2]
ot ox\ A Oy K
On:

Q = cabal (m*s ™)

A = secci6 (m%)

g = gravetat (m's )

0 = angle del llit respecte 1’horitzontal (graus)
So = pendent del llit

K = funci6 de transvasament

El model de qualitat de 1’aigua funciona en paral-lel al model hidraulic i per a cada temps

d’inferéncia els calculs, simplificats, es donen a tres nivells:

a) El model de xarxa calcula la concentracié de contaminants dissolts i de la matéria en

suspensio (MES) en tots els nodes, a través de 1’equacio de conservacié de massa:

aM . aM
L= c; + L - C 33
dt ZQICI dt ZQO 0 [ ]

0

On:

M;= massa de MES o del contaminant dissolt en el node j (Kg)
Q; = cabal en el node j, que prové de la connexié i (m’:s )

C; = concentraci6 en Q; (Kg'm™)

M;;= massa addicional que entra al node j des de fonts externes (Kg)
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Qo= cabal cap a la connexi6 i, que prové del node j (m*:s ™)

Co = concentracié en Q, (Kgm™)

b) El model de conducte calcula la concentracidé de contaminants dissolts i de la matéria en

suspensio (MES) en els conductes:

Cf{—(tj +u C;—f =0 [3.4]
On:

C = concentracié (Kg'm™)

u = velocitat del cabal (m's™)

t = temps (s)

x = coordenada espacial (m)

¢) El model de conducte calcula la erosio i la deposicié de sediment en els conductes, en

base al model Ackers White (Ackers, 1991):
a B )™
C =J @ ﬁ N L—KAV ﬁ [3.5]
' A R ) “|Jg(s=DR ‘LR

2
v

1/3
D, = dso(wj [3.6]

On:

C, = capacitat de carrega adimensional. Representa la maxima concentraci6 de sediment que

pot suportar el cabal.

A= factor de friccid

R = radi hidraulic (A/Py) (m)

Py = perimetre humit (m)

W, = amplada del llit efectiva (m)

A = secci6 transversal cabal (m?)

U = velocitat cabal (m's ™)

V = viscositat cinematica de ’aigua (m*s ™)

g = gravetat (m's %)

s = gravetat especifica de la fraccié de sediment

dso = mida mitjana de la particula del sediment (m)
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Quan la concentraci6 actual és major que la concentracié maxima, I’excés de sediment es
diposita. En cas contrari, el sediment dipositat és erosionat fins que les concentracions

s’igualen (Wallingford Software Ltd, 1994).

3.6.1.3. Construccié dels models de La Garriga i Granollers

El primer pas en la implementacié d’un model de clavegueram, és la digitalitzacio de les dades
fisiques de la xarxa (veure apartat 3.5.1.). El CDCRB disposa d’un SIG per les xarxes de La
Garriga 1 Granollers, on es georeferencien tots els nodes i conductes. Aquestes dades s’han
importat a InfoWorks CS a través del programa ArcView. Pel que fa a les subconques, el
CDCRB disposava d’un estudi de les arees d’influéncia de cada node, en format AutoCAD,

informaci6 que també s’ha importat directament a InfoWorks CS.

A continuaci6 s’han assignat, a cada subconca, el nombre d’habitants i un percentatge de 1’area
impermeable. Aquest percentatge és molt variable depenent dels usos del sol (urba, semiurba,
industrial o agricola). Per calcular-lo s’han utilitzat les eines d’analisi geografica d’ArcView,
superposant les fotografies acries de la zona i les subconques, de forma que s’ha pogut

determinar, per a cada subconca, la superficie pavimentada o impermeable (Figura 3.10).

Figura 3.10. Fotografia aéria de La Garriga amb exemple d’area tipus semiurbana.

El segiient pas és assignar el consum mitja d’aigua per habitant i dia, i la composicio tipus de
I’aigua residual per a cada sistema. S’ha considerat inclosa en aquests consums i carregues
I’aportaciéo de la majoria de les industries, exceptuant aquelles amb un major potencial de
contaminacid. Aquestes darreres s’han introduit, individualment, per avaluar-les de forma
separada 1 per poder realitzar hipotesis d’abocaments més intensos en les simulacions

d’escenaris posteriors. Com a industries amb més potencial contaminant s’han considerat les del
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Grup 1 de la classificacio del CDCRB. Aquesta classificacié segueix un sistema acumulable de

punts segons si es compleixen o no una serie de criteris determinats (Taula 3.15).

Taula 3.15. Criteris de classificaci6 del potencial contaminant de les industries (CDCRB).

Criteri Pul}ts sila refposta
és afirmativa
Les aigiies de sortida tenen una DQO > 1000 g O, m™ o preséncia de metalls pesants o

. L 1
dissolvents o olis i greixos?

En cas d’avaria en el seu sistema de depuracio, hi hauria una incidéncia notable a ’EDAR
corresponent al seu sistema i/o pot incidir negativament el seu abocament normal a ’EDAR, 1
per les caracteristiques especifiques del sistema en el qual esta connectada?

Te una potencialitat contaminant especifica que pugui ocasionar un abocament puntual,
encara que sigui per manipulacio6 o accident involuntari?

Te un abocament aproximat > 6000 m*/any 1

El seu historic i permet baixar un punt? -1

Segons aquest sistema de classificacio, les industries que acumulen la maxima puntuacid
pertanyen al Grup 1. En aquest grup s’inclouen 4 industries al sistema de La Garriga i 19 al de
Granollers. A partir de les coordenades UTM, s’ha ubicat cada induastria a la subconca
corresponent. S’ha caracteritzat 1’aigua residual abocada per cada industria a partir de dades
mitjanes, dels darrers 10 anys, de les analisis realitzades per I’ACA. Una vegada introduides
aquestes dades, s’han ajustat els models de forma que els seus resultats (cabal i concentracions)
fossin propers a les dades mitjanes anuals d’entrada a les EDAR de La Garriga i Granollers, en
temps sec. Les dades reals utilitzades per ajustar els models corresponen al periode 2003-2004

(Figures 3.1113.12).

60 q 600
—— Simulaci6 —— Simulaci6
----- Miiana 2003-2004 +++++ Mitjana 2003-2004

50 4

40 4

NH, (g N-m®)

DBO (g 0,'m"®)

10 4 100 4

0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
T (dies) T (dies)

Figura 3.11. Concentracions simulades d’amoni i DBO a la sortida del sistema de clavegueram de La

Garriga respecte als valors mitjans reals, d’entrada a ’EDAR, per al periode 2003-2004.
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60 600
—— simulacio
500
— &~ 400
T gN .................................................................................
z o
= E) 300
~
o
T
@
z o 200
10 p— 100
—— Simulacié
""" Mitjana 2003-2004
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
T (dies) T (dies)

Figura 3.12. Concentracions simulades d’amoni i DBO a la sortida del sistema de clavegueram de

Granollers respecte als valors mitjans reals, d’entrada a ’EDAR, per al periode 2003-2004.

Durant el procés d’ajustament s’ha modificat a I’alga el nombre d’habitants per subconca per
tenir en compte 1’aportament de les industries (excepte les del grup 1). A La Garriga 1I’augment
ha estat del 56% i a Granollers del 39%. També¢ s’han ajustat els valors de consum d’aigua per

habitant i dia i de composicié de ’aigua residual (Taula 3.16).

Taula 3.16. Consums d’aigua per capita i composicié de 1’aigua residual (urbana + industrial).

Consum d’?ldgilalla)l (I/habitant - 160 160
DBO (g O, m™) 375 300 300
DQO (g O;m™) 875 510 570
NKT (g N'm™) 81.25 55.8 62.5

NH, (g N'm™) 50 30 45
Fosfor total (grm™) 9.4 6.3 9.3
MES (gm?) 4375 300 394

Una vegada finalitzat el procés d’ajustament s’han introduit en els models les modificacions
pertinents, per poder simular les situacions definides en els escenaris. D’entre aquestes

modificacions (veure apartat 4.2), cal destacar la introduccio dels diposits de regulacio.

3.6.1.3.1. Els diposits de regulacio

Els diposits de regulacio tenen la funcié de retenir, temporalment, el primer pic de cabal de
pluja que, per escorrentia, entra al sistema. Aquest primer pic sol ser el que porta més
concentracié de contaminants, ja que és el causant del procés de “rentat” sobre la superficie
urbana, arrossegant tots els solids acumulats amb el temps. Una altra funcié dels diposits, en
temps sec, seria la de laminacié dels cabals d’entrada a les EDAR. A causa dels habits de
consum urbans i als horaris industrials, el perfil diari de generacié d’aiglies residuals sol ser

molt variable. Els dipdsits poden actuar com a laminadors, retenint el cabal excessiu en els
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horaris punta de generacido d’aigiies residuals i descarregant més

(Figura. 3.13).
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Figura 3.13. Simulaci6é amb Infoworks CS del cabal de sortida del sistema de clavegueram de Granollers.

Perfil setmanal.

Finalment una tercera funcid també pot ser atribuible als diposits de regulacid: la de

I’esmorteiment dels episodis de contaminacié que hi puguin haver. Seguint el mateix principi

que en la laminacié de cabals, es poden suavitzar els pics de concentracid provocats per

abocaments puntuals a la xarxa.

El CDCRB ha fet diversos estudis amb 1’objectiu de construir diposits de regulacid de pluvials a

les xarxes de clavegueram, amb propostes concretes del seu funcionament i capacitat (Figura

3.14).
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Figura 3.14. Proposta de construccid de diposits de regulacio. Planta i seccions (CDCRB).

Per aquesta ra6 s’han implementat els diposits de regulacié en el model, com a un element més

a tenir en compte en la simulacié d’escenaris.

El principal criteri d’ubicacié dels diposits ha estat el de divisi6 de la xarxa en subzones de
control d’abocaments i de recollida de pluvials. D’aquesta forma, cada diposit controla, de
forma independent, una zona de la xarxa de clavegueram. S’ha triat aquesta opcio, front a la
d’un unic diposit al final de la xarxa, perqué permet acotar millor els abocaments industrials i
per evitar la dependéncia d’un Unic diposit. També s’ha tingut en compte, a I’hora d’ubicar els
diposits, que les caracteristiques de la xarxa permetessin la construccié subterrania d’aquestos.
En la Figura 3.15 es presenten els emplagaments elegits, en els dos sistemes, seguint les

consideracions anteriors.
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Figura 3.15. Ubicacio dels diposits de regulacio en els sistemes de clavegueram.

Les caracteristiques principals de funcionament dels diposits han estat adequades a les
capacitats d’Infoworks CS i s’ha decidit el seu dimensionament en base a la opini6 dels experts
del CDCRB. Tenint en compte aquests criteris s’ha decidit implementar els diposits amb les

caracteristiques seglients (Taula 3.17):

Taula 3.17. Capacitat i dimensions dels diposits de regulacio.

| Sistema Diposit Capacitat maxima (m°®) base [():nr?)ezsz:;);;;a (m)
LG02 5 2160 400 x 5.4
La Garriga LGO1_39 2300 500 x 4.6
LGO1_13 2520 700 x 3.6
GR1_87 4800 1000 x 4.8
Granollers GR1_67 7500 1500x 5
GR1_32 7500 1500x 5
GRI1_9 13250 2500x 5.3

Una vegada introduides les caracteristiques fisiques dels diposits en els models, s’ha ajustat el

seu funcionament afegint-hi el sistema de descarrega i sobreeixidors de seguretat, que aboquen

directament a riu. S’han implementat dos sistemes de descarrega: un per laminar el cabal
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d’entrada a EDAR en temps sec i un altre per regular els episodis de pluja (amb I’objectiu de

minimitzar I’actuacio6 dels sobreeixidors de la xarxa):

Laminaci6 del cabal d’entrada a EDAR.

S’ha simulat un sistema de bombament, amb cabal de descarrega constant per a cada diposit.
Per calcular aquest cabal, s’ha fet una analisi, a partir de simulacions en temps sec, dels perfils
diaris de cabal d’entrada als diposits. A partir d’aquestes dades s’ha calculat el cabal mitja
d’entrada, el qual s’ha incrementat en un 5% per convertir-lo en el cabal de descarrega constant
de cada diposit. L’objectiu d’aquest augment del 5% és el de garantir que els diposits s’acaben
buidant del tot en els moments de menys entrada i evitar, aixi, I’acumulacio d’aigua als diposits
al llarg del temps. D’aquesta forma es pot observar el perfil tipic d’un cabal laminat, amb una
disminucié del cabal al final del periode de minima entrada, normalment entre les 2 i les 6 h de
la matinada (veure Figura 3.13). En la Taula 3.18 es detallen els cabals de descarrega calculats

per a cada diposit.

Taula 3.18. Cabal de descarrega dels diposits de regulacio.

La Garriga LGO1 39 0.023
LGO1 13 0.042

GR1_87 0.055

Granollers GR1_67 0.094
GR1_32 0.194

GR1 9 0.241

Regulaci6 de pluges.

S’ha simulat un sistema de bombament, amb cabal de descarrega variable per a cada diposit. Per
regular la variacié del cabal de descarrega s’ha implementat un sistema de control sobre el
nivell de I’aigua en els diposits, de forma que s’incrementi la descarrega a mesura que
s’incrementa el nivell de 1’aigua. Per fer els calculs de relacié entre nivells d’aigua i cabals de
descarrega als diposits, s’ha simulat un episodi de pluja real, de 23 mm en 12 hores, recollit a
Granollers al 1988. Utilitzant aquest episodi s’han fet diverses simulacions amb 1’objectiu
d’ajustar els cabals de descarrega per maximitzar 1’aprofitament dels diposits. En la Taula 3.19

es detallen els cabals de descarrega respecte als nivells dels diposits.
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Taula 3.19. Cabals de descarrega respecte al nivell de I’aigua en els diposits.

| Sistema Diposit Nivell (m) Cabal de descarrega (m>s™)

0-0.35 0.006
LG02 5 0.36-2.35 0.012
2.36-4.35 0.024
>4.35 0.05
0-0.60 0.023
. LGO1 39 0.61 -2.20 0.046
La Garriga -
2.21-4 0.09
>4 0.18
0-0.60 0.042
0.61 -1.70 0.084
LGO1 13
1.71 -3 0.16
>3 0.32
0-0.38 0.055
GR1 87 0.39-2.18 0.11
2.19-398 0.257
>3.98 0.5
0-048 0.094
GR1_67 0.49 —2.28 0.188
2.29 -4.08 0.376
>4.08 0.650
Granollers
0-0.69 0.194
0.70—-2.39 0.388
GR1 32
2.40 —-4.09 0.776
>4.09 1
0-0.50 0.241
0.51-2.50 0.482
GR1 9
2.51-45 0.964
>4.5 1.3

3.6.2. EDAR

3.6.2.1. Programa utilitzat

Les dues EDAR han estat modelitzades amb el programa GPS-X de Hydromantis, Inc. GPS-X
permet fer simulacions dinamiques de tractaments d’aiglies residuals i disposa d’un gran
nombre de models que cobreixen virtualment tots els processos que es produeixen a les EDAR,
incloent-hi models avancats de reduccid de nutrients, operacions amb biofilm, reactors

anaerobis, models de decantadors primaris i secundaris i algunes unitats pel tractament de fangs.
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GPS-X esta construit a partir del simulador ACSL i permet actualitzar dades d’un sistema

SCADA automaticament (Olsson i Newell, 1999).

3.6.2.2. Model numéric

En les configuracions de les dues plantes modelitzades (La Garriga i Granollers) els principals
elements que es tenen en compte son: decantador primari, reactor biologic i decantador
secundari, per simular un procés de fangs activats. En aquest tipus de procés és en el reactor
biologic on es donen totes les reaccions capaces de transformar els components de 1’aigua
residual. En els decantadors només es produeix una separacio6 per gravetat dels solids presents a

I’aigua.

En la modelitzaciéo del reactor biologic, els canvis produits al seu interior, son deguts als
processos de creixement, mort de la biomassa i consum de substrat a causa de 1’activitat
bacteriana. Tenint en compte només el substrat soluble (S) i la concentracio de biomassa al
reactor (X), com a variables d’estat, aquests processos es poden representar, de forma

simplificada, de la segiient forma (Balaguer ef al., 1998):

1. Creixement de la biomassa.

S
= — 3.7
H= b~ [3.7]

s
On:

V reivement. = Velocitat de creixement (g-m'3 -d'l)

U = velocitat especifica de creixement (d™)

X = concentracié de biomassa (g'm™)

S = concentraci6 de substrat (g'm™)

LUnax = velocitat especifica maxima de creixement (d™)

K, = constant de saturaci6 (g-m™)

2. Metabolisme endogen.

=K,X [3.8]

On:
Vimore = Velocitat de descomposicié endogena (g-m'3 -d'l)
K, = coeficient de descomposicio endogena (d™)

.y . 3
X = concentracio de biomassa (g'm™)
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3. Consum de substrat.

1
vconsumdeS = _?'u)( [39]

On:

V consum de s = Velocitat de consum de substrat (g'm’ S )
Y =rendiment (g biomassa / g de substrat consumit)
1= velocitat especifica de creixement (d™)

., . 3
X = concentracio de biomassa (g'm™)

A partir de I’equacio de balang de materia: Sortida - Entrada + Acumulacié = Generacio, per a

cadascuna de les variables d'estat s'obté un balang. En el balang de biomassa es considera:

Sortides: efluent (Q.X.) i purga (QwXy)
Entrades: influent (Q; X)

Acumulacio: V' d—X
dt
S
Generacié: V[vcreixemem _me] 4 Fmax —=—X-K,X [3.10]
K +S
dx M S
X, +0 X |-0X, +tV—=VT—X-K,X 3.11
[Qe e QW W] Ql 1 dt {K S } [ ]
En el balang de substrat es considera:
Sortides: efluent (Q.S.) i purga (QuSy)
Entrades: influent (Q; S;)
Acumulacio: Vﬁ
dt
. 1 1 u S
G o: Vv =V -— =V -———=—X 3.12
eneracio consum de S [ Y /'IX:| |: Y KS + S :| [ ]
| VAN
S + S +V——V -———= X 3.13
05 +0,8,]-05+V = {YKS+S} [3.13]

On, per a cadascuna de les equacions utilitzades:
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0O;, O, Q. = cabals d'entrada, purga i sortida respectivament. El cabal d'entrada fa referéncia a
la sortida del decantador primari.

S:, Sw, S. = concentraci6 de substrat a I'entrada, purga i sortida respectivament.

V' = volum del reactor biologic.

v; = velocitat de reaccid del procés i.

El sistema d’equacions diferencials format per les equacions 3.11 i 3.13 descriu el
comportament de les dues variables d'estat escollides. Amb 1’objectiu de simplificar la
presentacio d'aquestes equacions diferencials, s'utilitza la matriu de Petersen. La matriu de
Petersen és una forma per representar un model de forma senzilla i intuitiva. Només es presenta
el terme de generacio del balang de matéria ja que els altres termes (entrada, sortida i
acumulacio) es poden deduir més facilment. En la Taula 3.20 es pot veure la matriu de Petersen
pel model simplificat. Els processos (creixement i mort) es troben en les files de la matriu i les
variables d’estat (biomassa i substrat) en les columnes. En la ultima columna s’indiquen les

velocitats de reaccio de cadascun dels processos considerats.

Taula 3.20. Esquema de la matriu de Petersen per un model simplificat del reactor biologic.

—
""""""""""" Variables d’estat . o
-variaples d ] fs 2 X S Velocitat de reaccio
Processos ==
1 M. S
Creixement +1 -— —m— X
Y K +S
Mort -1 - K, X
Coeficients estequiométrics ) Parametres cinétics
- Biomassa Substrat
Y, rendiment Himax > Ks » Kd

El programa GPS-X incorpora diversos models matematics molt més complexes, amb una
descripcié més precisa dels processos que tenen lloc en un reactor biologic. El model utilitzat
per a les EDAR de La Garriga i Granollers ha estat el Activated Slugde Model N°1 (ASM1)
(Henze et al., 1987). L’ASM1 és un model ampliament utilitzat, es basa en la DQO per mesurar
la materia organica, contempla les reaccions de nitrificacio i desnitrificaci6 i considera dos tipus
de biomassa (heterotrofica i autotrofica) en funci6é de la font d’energia utilitzada i de si les
condicions son aerobiques o anoxiques. En la Taula 3.21 es presenta la matriu de Petersen per a

I’ASM1, en la ultima fila de la qual es detallen les diferents variables d’estat considerades.
Respecte als processos de decantacid, s’ha utilitzat el model anomenat simpleld del programa

GPS-X, on la velocitat de sedimentacid es representa amb una doble funcio exponencial (Takacs

et al., 1991). Aquest model considera que no es produeixen reaccions bioldgiques de cap tipus.
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Taula 3.21. Matriu de Petersen per a I’ASM1 (Henze ef al., 1987).

—_

Components | i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Velocitat de reaccio (r;
] Processos Si Ss Xi Xs XgH XBa Xp So Sno Snu Sxp XNp Sark ( J)

Creixement
1 aerobic dels
heterotrofics

1 i S S,
R 1 - i _‘xp s X

1-Y,

Creixement

1 _1-Y, T14m2867, S K S
2 anoxic dels - 1 2.86Y,, -ixp i 7 . on . 17, X i
heterotrofics Y, 14 K, + Ss Koy S()H K, + So

Creixement _457-7Y, 1 o1 i 1 S S
3 aerobic dels 1 Y — e Ty 14 7y, H M 2

A 4 max 4 BA
autotrofics Y, KNH + SNH KOA + So

N

Mort dels ixp-
4 heterotrofics I-fe -1 fr fpixp bu X gn

Mort dels Ixp-
3 autotrofics 1-fe -1 fp fpixp by X,

Amonificacié
6 del nitrogen 1 -1 — K,SypX s
organic soluble 14

X/

Hidrolisi dels K X iy So +n Kon So be

7 compostos 1 -1 ko4 X/ Kon +So) "\ Koy +Sou NKo+S, ) ™"
organics ¥ Xy

Hidrolisi del
nitrogen organic

e}
—_

'
—_

r7(XND/XS)

biodegradable (mg DQO/1)
Biomassa heterotrofica activa

Matéria organica particulada
(mg DQO/1)

inert (mg DQO/1)

Substrat lentament
Particules no biodegradables

de la mort de la biomassa

(mg DQO/I)

Matéria organica soluble
inert (mg DQO/1)
biodegradable (mg DQO/1)
Biomassa autotrofica activa
(mg DQO/N)

Oxigen [DQO negativa]
Nitrogen organic soluble
biodegradable (mg N/1)
Nitrogen organic particulat
biodegradable (mg N/1)

(mg DQOYI)
Nitrogen NH," i NH;

Nitrogen nitrat i nitrit
(mg N/I)

Substrat facilment
(mg N/1)

Alcalinitat
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3.6.2.3. Construccio dels models de La Garriga i Granollers
3.6.2.3.1.EDAR La Garriga

La primera etapa del disseny del model amb GPS-X és la introduccid de la configuracié de
I’EDAR. S’han de dimensionar els elements principals o els elements que es volen modelitzar
(decantadors primaris, reactors, decantadors secundaris, etc.) i s’han de definir les relacions
entre ells (entrada/sortida o recirculacions). Per a cada element, s’han de detallar les dades
fisiques corresponents: dimensions i capacitats de bombament. També s’han d’introduir els
cabals de recirculacio, la purga i el tipus d’aeracié (amb controls si s’escau). En la Figura 3.16
es presenta un esquema de I’adaptacio, amb GPS-X, de la configuracio de la linia d’aigiies de la

planta real de La Garriga.

)

Sobreeixidor
primari
Reactors Decantadors
biologics _secundaris

e

Decantador
Entrada primari

Sortida
m < < P
Purga mixta
Purga de fangs biologics
I Recirculacié
externa

Figura 3.16. Esquema de ’EDAR de La Garriga en GPS-X.

Un cop s’ha introduit la configuracié de ’EDAR en el model, s’han d’incorporar les dades de
I’influent. Un dels objectius del projecte és el d’aconseguir simulacions continues a través del
conjunt de models, per poder plantejar diferents escenaris (apartat 4.2). Per aquesta rad, per
caracteritzar 1’influent, s’han utilitzat les dades de sortida de la simulacidé de la situacid de
referéncia, en el model de clavegueram de La Garriga. Les dades de sortida del model de
clavegueram han estat ajustades en base a les dades reals d’entrada a ’EDAR, per al periode
2003-2004. Les variables d’entrada que s’introdueixen sén: cabal, DBO, MES i NKT, amb una

freqiiéncia horaria.
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Amb aquestes dades d’entrada, els resultats de la simulacio, respecte a valors mitjans, son
suficientment propers a les dades reals mitjanes de qualitat de 1’aigua, per al periode 2003-2004.
Els rendiments d’eliminaci6 reals a ’EDAR de la Garriga séon molt elevats. Per al 2003-2004
les concentracions mitjanes d’amoni i DBO a I’efluent (parametres de referéncia en 1’analisi
dels escenaris de I’apartat 4.4) han estat de 5.1 g'm™ i 7 g'-m™ respectivament, mentre que els
resultats mitjans de la simulacid son de 1 gm™ i 3 g'm™ respectivament. S’han utilitzat els
parametres cinétics 1 estequiomeétrics per defecte del ASM1, considerant que un ajustament més

fi no era necessari per als objectius del projecte.

A partir d’aqui, s’han introduit les modificacions necessaries per poder simular els escenaris
definits en 1’apartat 4.2. Cal destacar una modificacidé que ha afectat al procés de nitrificacio en
un dels escenaris. L’objectiu d’aquest era el de simular una inhibici6 d’aquest procés i amb
aquesta finalitat s’han modificat els parametres representats en la Taula 3.22. Aquests
parametres afecten directament al procés de creixement dels microorganismes autotrofics, tal i

com es pot veure en la matriu de Petersen de la Taula 3.21.

Taula 3.22. Modificacions per inhibir la nitrificacio.

Parametre Simbol Valor per defecte (ASM1) Valor modificat
Taxa de creixement maxim dels 0.8 0
microorganismes autotrofics Humax A '
Rendiment dels microorganismes N 0.24 0.01
autotrofics

Per simular la resta dels escenaris només s’han modificat les variables d’entrada.

3.6.2.3.2.EDAR Granollers
En la introduccié de les dades de la configuracio de ’EDAR Granollers s’han seguit els
mateixos passos que en ’apartat 3.6.2.3.1. L’adaptacio amb GPS-X de la configuracié de la

linia d’aigiies de la planta real de Granollers es presenta en la Figura 3.17.
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o)

Sobreeixidor
primaris
Entrada de Decantadors Reactors Decantadors
derivacio primaris biologics secundaris

Tanc de
desaeracié
Sortida

Entrada

Purga

Recirculacié externa

Figura 3.17. Esquema de ’EDAR Granollers en GPS-X.

Seguint el mateix procés que per al model de La Garriga, el segiient pas ha estat el d’introduir
les dades del influent de ’EDAR, que també sén les dades de sortida de la simulacié de la
situacio de referéncia en el model de clavegueram, en aquest cas de Granollers. El model de
clavegueram també s’ha ajustat, préviament, en base a les dades reals d’entrada a ’EDAR, per
al periode 2003-2004. Com a variables d’entrada s’introdueixen: cabal, DBO, MES i NKT, amb

una freqiiéncia horaria.
Amb aquestes dades s’han fet successives simulacions amb 1’objectiu d’ajustar el model en base

a dades mitjanes reals de qualitat de [’aigua, calculades per al periode 2003-2004. Els

parametres ajustats es poden observar en la Taula 3.23.
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Taula 3.23. Parametres ajustats per al model de ’EDAR Granollers.

Element de N ) . Valor per Valor

la planta Parametre Unitats defecte modificat

Entrada Matéria organica soluble inert (S;) ¢DQO'm> 30 75

Coeficient maxim de transferéncia d’oxigen als X
1-d 300 140
compartiments anoxics (Kla max)
Coeficient maxim de transferéncia d’oxigen
1-d" 300 240
(Kla max)
Reactor - —
Coeficient de saturacié mitja del substrat 3
) ) ¢ DQO'm 20 60
rapidament biodegradable (K)
Taxa de desaparicio dels heterotrofics (by) 1" 0.62 0.4
Taxa de creixement maxim dels microorganismes 1-d"! 0.8 0.3
autotrofics (Mmax A)
Index volumétric de fangs (IVF) ml-g™! 150 160
Decantador
. Maxima velocitat de sedimentacio (vbnd) m-d’! 274 200
secundari
Fracci6 no sedimentable (fns) - 0.001 0.005

Les modificacions d’aquestes parametres responen a diferents criteris, sempre amb 1’objectiu
d’ajustar els rendiments d’eliminacié simulats als rendiments reals. En el cas de la S; el valor
modificat s’ajusta més a les caracteristiques reals de 1’influent ja que I’aportacio industrial de
Granollers fa que hi hagi més matéria organica soluble inert. Els valors de Kla max s’han ajustat

d’acord amb les caracteristiques técniques dels bufadors de ’EDAR.

Les modificacions realitzades en els parametres K; i by responen a la necessitat d’augmentar els
rendiments d’eliminacié de matéria organica. En canvi, la modificacio en el parametre [pax a,

s’ha fet per disminuir els rendiments d’eliminacié de nitrogen.

Les modificacions fetes en els parametres IVF, vbnd i fns tenen 1’objectiu de disminuir la

capacitat de sedimentacié dels solids en el decantador secundari.
Tots els parametres s’han ajustat manualment fins que els rendiments d’eliminacié simulats
fossin propers als reals. En el cas dels parametres K, by i pmax A, S’han ajustat també tenint en

compte uns rangs de variabilitat determinats (Hulsbeek et al., 2002).

En la Figura 3.18 es presenten els resultats de la simulacié per ’amoni i la DBO (parametres de

referéncia en ’analisi dels escenaris de ’apartat 4.4), respecte als valors mitjans reals per al
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periode 2003-2004: 36 g'm™ d’amoni i 18 g'm™> de DBO. Aquest ajustament s’ha considerat

suficient, tenint en compte els objectius del projecte.
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Figura 3.18. Concentracions simulades d’amoni i DBO a I’efluent de ’EDAR de Granollers respecte als

valors mitjans reals per al periode 2003-2004.

Una vegada finalitzat el procés d’ajustament s’han introduit les modificacions necessaries per
simular els escenaris definits en 1’apartat 4.2. L’Unica modificacid, de les definides als
escenaris, que afecta a la configuracié de ’EDAR ¢és la introducci6 d’una nova entrada, que pot
provenir del sistema de La Garriga a través del canal de derivacio (veure Figura 3.17). La resta

d’escenaris es simulen modificant les variables d’entrada.

3.6.3. Riu

3.6.3.1. Programa utilitzat

El tram del riu Congost ha estat modelitzat amb el programa InfoWorks RS. El programa conté
un modul de qualitat de I’aigua, el qual esta separat del modul hidraulic. Malgrat que aquest
model dona resultats mitjans respecte a la profunditat de 1’aigua, per al transport de fang i per la
qualitat de 1’aigua, cada element de calcul es divideix en 4 sub-components verticals (Figura
3.19):

Columna d'aigua

Maxima amplada Capa esponjosa

Llit

Porus

Figura 3.19. Estructura vertical del model.

68




3. Construccié del SSDA-Besos

Columna d’aigua. Part principal en la qual es transporten les substancies dissoltes i

Suspeses.

Llit. Representa el fang consolidat que ha sedimentat de la columna d’aigua i que pot

tornar a ser re-suspés.

Capa esponjosa. Aquesta és una capa de fang menys densa situada a sobre del 1lit. T¢

una amplada limitada, a partir de la qual, cada vegada que rep sediments de la columna

d’aigua una part proporcional de sediments passa al llit.

Aigua dels porus. Quan el fang es consolida en el llit, I’aigua queda atrapada en porus.

La taxa de transferéncia de substancies dissoltes en 1’aigua dels porus és proporcional a

la taxa de deposicio (Wallingford Software Ltd, 1994).

3.6.3.2. Model numeéric

A nivell hidraulic, i de forma simplificada, el model utilitza les equacions de Saint-Venant (Yen,

1973), que expressen la conservacid de la massa i del moment, per descriure el moviment de

I’aigua en canals oberts:

0 04
Pl
On:
Q = cabal (m*s™)
A = secci6 (m?)

q = cabal d’entrada lateral (m*s '\m™)

00 0 (po*). ,oH
LA +ga%T —g4s, =0
or Ox[ Aj o 8

On:

S¢ és la pendent de friccid

-29

Sf K 2

On:

K ¢és la funcié de transvasament, calculada segons 1’equacié de Manning:

K= AR

2
n

[3.14]

[3.15]

[3.16]

[3.17]
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A
R== 3.18
P [3.18]

On:
R = radi hidraulic
P = llargada del perimetre humit

n = coeficient de rugositat de Manning

A continuacié es mostren algunes de les equacions principals, de forma simplificada, que
governen el modul de qualitat de 1’aigua. El transport de contaminants es calcula a partir d’una

aproximaciod diferencial finita de 1’equacié d’adveccio-difusio:

O(CA):_G(uCA)+i(DAa_Cj+S 3.19]
ot Ox Ox Ox

On:

C = concentraci6 del contaminant (Kg-m™)

A = secci6 transversal del cabal (m?)

u = velocitat mitjana del cabal en la secci6 transversal (m-s™)

D = coeficient de difusié (m*s™)

x = distancia (m)

t = temps (s)

S =terme de generacid, creixement, erosio, deposicio, etc.

La degradacio de la matéria organica i del nitrogen es representa amb una cinética de primer
ordre i inclou els processos de degradacio del nitrogen organic i DBO, la hidrolisi del nitrogen

organic per formar nitrogen amoniacal i la oxidaci6 del nitrogen amoniacal per formar nitrat:

d

< _ ke [3.20]
dt

On:

K = constant de velocitat de reaccié (s )

C = concentraci6é de matéria organica. (Kg'm ™)

La constant de velocitat de reacci6 s’expressa en funcié de la temperatura:

a 6-20
K, =K, |]1+— 3.21
¢ 20( 1ooj 3-21]
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On:

0 = temperatura

Ko = constant de velocitat de reaccio (s ') a 0 °C
K= constant de velocitat de reaccio (s ') a 20 °C

a = factor de dependéncia de la temperatura

En el cas de ’oxidacié del nitrogen amoniacal per formar nitrit, la constant de velocitat de

reaccid €s funcio de la salinitat, de la concentracio de solids i de la temperatura:

o\ B 5-5, y O\
K, =K I+— I+— I+— 3.22
P N I e () 322

On:

Sy = salinitat de referéncia (ppt)

SSy = concentraci6é de referéncia de solids suspesos (ppt)
B = factor de dependéncia de la salinitat

Y = factor de dependencia dels solids suspesos

Kamo = constant de velocitat de nitrificacio a 6 °C

Koo = constant de velocitat de nitrificacio a 20 °C

3.6.3.3. Construccio del model del Congost

El primer pas en la construccié del model de rius amb Infoworks RS, és la introduccio de les
dades morfologiques del riu. Aquest tipus d’informaci6 fisica sol ser dificil d’obtenir i ha de
garantir un minim de precisio, ja que és la que determinara les simulacions hidrauliques. Tota la
informacié morfologica del tram estudiat del riu Congost s’ha extret del Pla director de

proteccio contra avingudes a la conca del Besos (Ruiz et al., 1999).

Infoworks RS conceptualitza el riu en petits trams de calcul de seccid constant i per a cada tram
s’han d’introduir les dades d’una secci6 tipus, anomenada seccio transversal. En el tram de riu
estudiat s’han introduit 49 seccions transversals, delimitant els corresponents 49 trams (veure

apartat 3.5.3). En la Figura 3.20 es presenten 4 exemples de seccions transversals.
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" | secci6 06 ) " | Secci6 20a

| secci6 29 ) | secci6 31

Figura 3.20. Seccions transversals del riu Congost. Seccié 06: zona de Can Pla a La Garriga. Seccid 20a:
tram canalitzat al seu pas per Granollers. Seccid 29: poligon industrial Pedregar, aigiies avall de

Granollers. Secci6 31: poligon industrial Pedregar, al final del tram de riu estudiat.

Per a cada tram també s’han definit altres dades que afecten a la simulacié hidraulica. D’entre
les més rellevants cal destacar el pendent longitudinal i el coeficient de rugositat de Manning.
Els valors de pendent longitudinal introduits varien entre el 0.6% i el 1.5%, mentre que els
coeficients de rugositat de Manning per al 1lit del riu es mouen tots en 1’interval [0.035-0.060]

(veure apartat 3.5.3).

El segiient pas és definir els punts d’abocament lateral. En aquest cas, s’han d’introduir com a
abocaments els efluents i bypassos de les dues EDAR i els sobreeixidors dels sistemes de

clavegueram:

Efluents i bypass EDAR. El model d’EDAR pot donar resultats en dos sortides: efluent (aigua
tractada amb tot el procés) i bypass (aigua que, quan es supera la capacitat maxima del reactor
biologic, es deriva directament a riu, després de passar pel decantador primari). Per facilitar la
integracié d’aquests resultats amb el model de rius, s’han introduit per a cada EDAR dos

abocaments en el mateix tram de riu, un per I’efluent i un pel bypass.
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Sobreeixidors sistema de clavegueram. Quan en temps de pluja els sobreeixidors del sistema
de clavegueram entren en funcionament, 1’aigua abocada arriba directament a riu. Entre els dos
sistemes de clavegueram hi ha 177 sobreeixidors simulats i, per a cadascun d’ells, el model de
clavegueram pot donar resultats de cabal i qualitat de I’aigua. Introduir tots aquests punts
d’abocament de forma individual en el model de rius, a part de ser costds, alentiria els temps de
simulaci6 i per aixo s’ha decidit agrupar tots els sobreeixidors en 16 punts d’abocament lateral
al riu. S’han agrupat els sobreeixidors en funci6 de la seva proximitat a cadascun dels trams de
riu modelitzats, de forma que tots els sobreeixidors que s’incloien en un tram, s’agrupaven en
un Unic punt d’abocament lateral (Figura 3.21). Més endavant, en 1’apartat 3.7, d’integracio de

models, s’expliquen els calculs que es realitzen per agrupar els resultats dels sobreeixidors.

La Garriga D_| Estacié d’aforament 135R01 |
& ®

Estacié de control J037

Granollers

O Estacions de control i aforament

Estacié de control J089
A Punts d’abocament lateral

o /\/ Riu Congost
Nuclis urbans

Figura 3.21. Punts d’abocament lateral al riu Congost.

Una vegada introduits els punts d’abocament s’han de definir les condicions inicials del riu.
S’han utilitzat dades de cabal de 1’estacio d’aforament 135R01, situada a La Garriga, i respecte
a la qualitat de I’aigua s’han utilitzat les dades de ’estacio de control manual JO37. En aquestes
estacions manuals de control de la qualitat de I’aigua les mostres s’agafen mensualment, pel que
es tenien molt poques dades per poder establir una mitjana per al periode 2003-2004, tal i com

s’havia fet fins ara amb els models anteriors. Per aquesta rad, s’han considerat els valors mitjans
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de cabal i qualitat del periode 1993-2003 (Taula 3.24), com a valors inicials del riu per a la

situacio de referéncia.

Taula 3.24. Condicions inicials del riu.

Parametre Valor
Q 0.4 m*s™!
NH, 0.55 g N'm™
oD 9.4 gm?
DBO 3.9 g Oym™
NO, 12 g N'm
NO, 0.3 gN'm?
N organic 0.3 gN'm”
Algues (clorofil-la a) 0.008 g'm™
MES 28.5 gm™
T 14.8°C

Amb aquestes dades i les dades aportades pels altres models, per a la situacié de referéncia, s’ha
fet correr el model. En la Figura 3.22 es presenten els resultats grafics, per al NH,4 i la DBO, de
la simulacio de la situacié de referencia. Aquests resultats son per al punt de control D, situat al

tram final del riu Congost.

20 20

15

=
a

NH, (g N-m®)
e
o

DBO (g O,:m")
=
o

T (dies) T (dies)
Figura 3.22. Variacié de les concentracions d’amoni i DBO al punt de control D del riu Congost,

respecte als valors mitjans reals de 1’estaci6 de control JO89.

Els resultats de la simulacio de la situacié de referéncia, al punt de control D, s’han comparat
amb els de ’estacié de control manual JO89, que I’ACA té, a Montornés del Vallgs, situada al
mateix lloc que el punt de control D. En aquesta estacio, els valors mitjans de NH, i DBO, per al
periode 2003-2004, son de 15.7 i 6 g'm™ respectivament, que entren dins del rang de variacio

dels resultats de la simulaci6 (veure Figura 3.22).

S’ha optat per utilitzar els parametres de simulacié que el model dona, per defecte, per simular

la qualitat de I’aigua.
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Una vegada establerta la situacié de referéncia, s’han introduit en el model les modificacions
necessaries, per poder simular les situacions definides en els escenaris. D’entre aquestes
modificacions (veure apartat 4.2), cal destacar la introduccidé d’un cabal minim al riu, per

analitzar la resposta del riu front als abocaments diaris en les condicions més dificils.

3.6.3.3.1. Determinaci6 del cabal minim

El cabal del riu és una de les variables que més influéncia té sobre la qualitat de I’aigua. La
variabilitat excepcional del cabal en rius mediterranis provoca que la resposta d’aquests front a
pertorbacions externes sigui també molt diversa. Les situacions més critiques es solen donar
quan el cabal és molt baix i el seu potencial de diluci6 es veu desbordat amb qualsevol
abocament. A I’hora de fer simulacions d’escenaris que contemplin aquest tipus de situacions,

cal, per tant, determinar quin és el cabal minim del riu en qiiestio.

Per tal de determinar quin és el cabal minim del riu Congost, a I’algada de La Garriga, s’ha
seguit la metodologia del 7Q10. Aquest métode determina quin és el cabal minim que s’espera

que es doni, durant 7 dies seguits, amb un periode de retorn de 10 anys (Chapra, 1997).

El primer pas pel calcul del 7Q10 és disposar d’una série extensa de dades de cabal. En el nostre
cas s’han utilitzat les de 1’estacio 135R01 del Sistema Automatic d’Informacié Hidrologica
(SAIH), de ’ACA. S’han considerat els valors de cabal diaris per al periode 1986-2003. Per a
cada any hidrologic s’ha de determinar quin és cabal minim que es dona durant 7 dies

consecutius (7-d Q). (Taula 3.25).

Taula 3.25. Cabals minims durant 7 dies consecutius.

Any hidrologic | 7-d Q (m*s™) | Any hidrologic | 7-d Q (m*s™) | Any hidrologic  7-d Q (m*s™)

86-87 0.15 92-93 0.02 98-99 0.01
87-88 0.03 93-94 0.02 99-00 0.01
88-89 0.05 94-95 0.02 00-01 0.01
89-90 0.05 95-96 0.06 01-02 0.04
90-91 0.13 96-97 0.08 02-03 0.01
91-92 0.13 97-98 0.08

A continuacié s’han d’ordenar els n cabals en ordre ascendent, assignant-los un ntimero de

posicio m (Taula 3.26). La probabilitat acumulada d’ocurréncia ve donada per:

m
n+l

7100 [3.23]
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Taula 3.26. Cabals minims durant 7 dies consecutius.

Posicio 7-d Q (m*s™) Probabilitat Posicio 7-d Q (m*s™) Probabilitat

1 0.01 5.56 10 0.05 55.56 -
2 0.01 11.11 11 0.05 61.11

3 0.01 16.67 12 0.06 66.67

4 0.01 2222 13 0.08 72.22

5 0.02 27.78 14 0.08 77.78

6 0.02 33.33 15 0.13 83.33

7 0.02 38.89 16 0.13 88.89

8 0.03 44.44 17 0.15 94.44

9 0.04 50.00

Finalment s’ha de buscar el valor que correspon a la probabilitat acumulada d’ocurréncia de 10.
Per determinar-lo, aquestes dades es poden representar després en un paper de probabilitat

normal i buscar el cabal equivalent al valor de probabilitat 10 (Figura 3.23).

0.15 A [}
0.13 A [ N

0.8 A LN J

0.6 [ ]

0.5 4 L]

Q (m*s?)

0.4 [ ]

0.3 A1 [ ]

0.02 L X J

0.01

[ ]

1 10 30 50 70 90 99

Probabilitat
Figura 3.23. Determinaci6 del 7Q10.

3.1
S

En el cas del riu Congost, es troba entre valors de cabal repetitius (0.01 m™s™) i, per tant, aquest

és el valor que es determina com a 7Q10.

No s’ha de confondre aquest cabal amb el cabal ecologic o de manteniment, ja que amb la
metodologia del 7Q10 es determina un cabal critic que es sol donar sota condicions climatiques
adverses, mentre que el cabal ecologic representa el minim cabal que ha de mantenir un riu per
garantir la viabilitat del seu sistema natural (ACA). Segons el Pla sectorial de cabals de
manteniment de les conques internes de Catalunya (en fase d’informacio publica), el cabal

ecologic del riu Congost, a I’algada de La Garriga és de 0.057 m’s™"
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3.6.4. Sistema d’Informacio Geografica

Durant la realitzacio del projecte s’ha anat recopilant i generant informacié geografica,
necessaria en alguns casos, pel propi funcionament dels models de qualitat de 1’aigua de
clavegueram i riu (InfoWorks CS i InfoWorks RS), i en altres, per analitzar alguns dels
escenaris simulats. A partir d’aquesta informacié s’ha construit el SIG-Congost, que s’integra
dins del SSDA, com una eina de definicio 1 d’analisi dels resultats dels escenaris. S’ha utilitzat
el programa ArcView GIS 3.2 per construir el SIG propi. Aquest programa permet la connexid
directa amb InfoWorks CS i InfoWorks RS, facilitant aixi el traspas d’informacié geografica

entre els models i el SIG (Figura 3.24).

Interpretacio Resultats ~<——— WSSVl

/

Definici6 escenaris

Xarxa hidrografica %
Usos del sol

Xarxa de clavegueram

hel
g
3
£
(2}

Figura 3.24. Relacions del SIG amb els models.

El SIG no només permet consultar la informacié de forma grafica. Cada capa d’informacio
introduida porta associada una base de dades, de forma que tota la informaci6 de tipus numeric
o de text, que s’hi hagi considerat, també és consultable. En la Taula 3.27 es presenten les capes

d’informacié que s’han introduit en el SIG-Congost.
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Taula 3.27. Capes d’informaci6 introduides al SIG-Congost.

Ambit Capes GIS Font
Col'lectors CDCRB
Pous de registre CDCRB
. Obres especials CDCRB
Sistema de
clavegueram Subconques de drenatge CDCRB
Sobreeixidors CDCRB
Resultats simulacions (cabal i qualitat de 1’aigua) a llarg de la Elaboracié propia
xarxa de clavegueram
Instal-lacions EDAR ACA
EDAR
Abocament a riu Elaboracio propia
Xarxa hidrografica ACA
Estacions d’aforament de cabal ACA
Riu Estacions manuals de control de la qualitat de I’aigua ACA
Altres punts de mostreig de qualitat de ’aigua Prat et al, 2003
Resultats simulacions (cabal i qualitat de 1’aigua) a llarg del riu Elaboracié propia
Congost
Pluviometres Elaboracié propia
Corbes de nivell ACA
Zona urbana CDCRB
Altres Inddstries Elaboracio propia
Limits urbans ACA
Fotografies aéries CDCRB

Fotografies puntuals del riu Congost

Elaboracio propia

3.7. Integracio de models

3.7.1. Consideracions prévies

En el desenvolupament d’un sistema integrat de models de qualitat de I’aigua es poden trobar
diferents problemes: els models utilitzen variables diferents per descriure el sistema aquatic,
aquests models es dissenyen utilitzant diferents programes, fent que les simulacions simultanies
siguin més dificils, ja que les comunicacions entre ells requereixen traspassos de fitxers

d’aigiies amunt a aigiies avall. A més, el flux d’informacié de 1’estat aigiies avall cap als models

d’aigiies amunt, sol ser molt més complicat o fins i tot impossible (Meirlaen et al, 2002).

Un altre problema important en la integracié de models és Iaugment de la incertesa. La
incertesa dels resultats d’un model pot provenir de diferents fonts: errors en els mostrejos, en les
mesures, quan s’introdueixen dades, quan s’usen altres dades per calibracié o en I’assumpci6 de

constants. Quan s’utilitza un conjunt de models, alguns d’aquests errors es poden acumular,
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quan la simulacié progressa seqiliencialment, a mesura que els models van rebent els fitxers de

sortida dels altres models (Jakeman i Letcher, 2003).

Avaluant aquestes consideracions i tenint en compte que una connexiéo adequada entre els
models és dificil perd essencial, s’ha optat, en base als objectius del projecte, per utilitzar un
Programa de Transferéncia de Dades (PTD) extern, que faci de “mitjancer” entre els tres
models, traspassant els fitxers de sortida i fent les conversions necessaries de variables, unitats,

formats de fitxer, etc.

La utilitzacié d’aquesta metodologia d’integracié no soluciona el problema “d’efecte cascada”
de la incertesa. No obstant, es considera que aquesta tindria rellevancia en cas que s’haguessin
de simular en detall processos molt concrets, calibrant els models a un alt nivell. Per contra, el
principal objectiu del projecte €s el de simular escenaris molt diversos, on en cadascun s’avalua
I’efecte d’una variable en concret (pluges, abocaments industrials, avaries, etc.) sobre el conjunt
dels sistemes (clavegueram, EDAR 1 riu). En aquests context, els resultats dels models es poden
assumir amb uns nivells d’incertesa més o menys alts. L esfor¢ de calibracié que es necessitaria
per reduir els nivells d’incertesa en tots els escenaris simulats (veure apartat 4.3) es considera

inacceptable.

La integracié de models que es presenta en aquest projecte no implica un funcionament paral-lel
dels models. S’utilitza un funcionament en serie. Cada model d’aigiies avall fa la seva simulacid
després de rebre els fitxers de sortida dels models d’aigilies amunt. D’aquesta manera, el model
de PEDAR rep els fitxers de sortida del model de clavegueram i pot rebre també el fitxer de
sortida d’una altra EDAR. I d’altra banda, el model del riu rep els fitxers de sortida de les
EDAR 1 els dels sistemes de clavegueram (quan els sobreeixidors entren en funcionament en

episodis de pluja).

3.7.2. Construccio del programa de transfereéncia de dades

La construccié del PTD s’ha realitzat en col-laboracié amb Carles-Ruben Diez Taberner (expert

informatic del CDCRB).
S’ha utilitzat el llenguatge de programacié Delphi per construir un programa, basat en la

utilitzacioé de tres “finestres”, a partir de les quals es realitzen les diferents transferéncies de

dades entre els programes comercials (Figura 3.25).
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aaaaaa
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Figura 3.25. Programa de transferéncia de dades.

Hi ha tres operacions principals que el PTD pot realitzar:
- transferéncia dels resultats de sortida del model de clavegueram (InfoWorks CS) al
model d’EDAR (GPS-X).
- transferéncia dels resultats de sortida del model d’EDAR (GPS-X) al model de riu
(InfoWorks RS).
- transferéncia dels resultats dels sobreeixidors del model de clavegueram (InfoWorks

CS) al model de riu (InfoWorks RS).

3.7.2.1. Clavegueram a EDAR (Infoworks CS a GPS-X)

En aquest cas, el PTD rep els resultats de cabal i qualitat de 1’aigua del model de clavegueram
(obtinguts en 1’ultim node del sistema). Després es fan les conversions necessaries i, finalment,
treu uns fitxers en el format adequat per introduir-los al model d’EDAR. Aquests passos s’han
de fer pel sistema de La Garriga i pel de Granollers. En la Taula 3.28 es presenta un resum de

les diferéncies entre els arxius generats pel model de clavegueram i els arxius d’entrada al

model d’EDAR.
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Taula 3.28. Diferéncies entre arxius d’entrada i sortida. InfoWorks CS / GPS-X.

InfoWorks CS GPS-X

Cabal ds_flow m’ s’ Qconent m’d”’!

DBO ds_mcbodtot g Oym™ Bodconent g Oym™

MES ds_mcsfl gm? Xconent gm™

NKT ds_mctkntot g N'm™ Tknconent g N'm™

Temps time ] T dies

Tipus arxiu .csv (comma separated values) .dat (arxiu tipus text)

Arxius La Garriga 4 arxius generats 4 arxius d’entrada
Arxius Granollers 4 arxius generats 4 arxius d’entrada

El nombre d’arxius que rep el PTD i el que ha de generar és el mateix, 4, cadascun dels quals es
correspon amb les segiients variables: cabal, DBO, MES i NKT. El PTD recull cada arxiu en
format “.csv”. En aquest format cada valor generat es separa per una coma, i en cada columna es
situa un camp (ex. temps, variable, valor, unitats, etc.). Per a cada arxiu el PTD canvia les
etiquetes de definicié de la variable i, en el cas de I’arxiu de cabal, multiplica els valors per
86400, per convertir-los a m*-d™', unitats del model d’EDAR. Els arxius generats son tipus text,
amb una estructura concreta, que s’ha de mantenir perqué GPS-X els pugui “llegir”. E1 PTD
genera aquest tipus d’estructura en format “.txt”, pero finalment canvia la terminacié per “.dat”
(terminacio amb la que s’introdueixen els arxius al GPS-X).

El PTD també té una opcid per adequar els temps d’inferéncia dels dos models, de forma que si
el temps d’inferéncia del model de clavegueram és més petit, es pot indicar la freqiiencia de

presa de registres, ajustant-la al temps d’inferéncia del model d’EDAR.

3.7.2.2. EDAR ariu (GPS-X a InfoWorks RS)

El PTD, en aquest cas, rep els resultats de cabal i qualitat de ’aigua del model d’EDAR
(obtinguts a I’efluent i al sobreeixidor de primari) i els converteix en arxius d’entrada, en el
format adequat per introduir-los al model de rius. L’operacio es repeteix per les dues EDAR (La
Garriga i Granollers). En la Taula 3.29 es presenten les diferéncies entre I’arxiu generat pel

model d’EDAR 1 els arxius d’entrada al model de riu.
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Taula 3.29. Diferéncies entre arxius d’entrada i sortida. GPS-X / InfoWorks RS.

GPS-X InfoWorks RS
Parametre :
E(tilg;sit;ge Unitats Etiqueta de definicio Unitats
Cabal qQout m’-d’! Flow m’s’!
OD soQout g Oym™ dissolved oxygen g Oym™
MES xQout gm? suspended sediment gm?
DBO bodQout g Oym™ fast BOD g Oym™
NO; snoQout g Nm™ nitrate-n gNm?
NH,4 snhQout g N'm? ammoniacal nitrogen gN'm?
N organic particulat xndQout g N'm™ detrital nitrogen g N'm™
N organic sndQout g N'm? organic nitrogen gN'm?
Temps t dies Time s
Tipus arxiu .out (arxiu tipus text) .csv (comma separated values)
Arxius La Garriga 1 arxius generats 16 arxius d’entrada
Arxius Granollers 1 arxius generats 16 arxius d’entrada

El PTD rep 1 arxiu del model d’EDAR, on hi consten les dades de 1’efluent i de 1’efluent del
sobreeixidor de primari. En genera 16 pel model de riu (un pel cabal i per a cada variable de
qualitat dels dos efluents). Els arxius generats per GPS-X tenen format tipus text pero, amb una
terminacié interna “.out”. El PTD recull aquests arxius i, igual que en 1’apartat anterior, canvia
les etiquetes de definicié i modifica el cabal, en aquest cas dividint-lo per 86400, per convertir-
lo a m*s”. Finalment, genera els arxius amb format “.csv”, que posteriorment s’importen al
model de riu. Aquesta operacid es repeteix per 1’efluent del sobreeixidor de primari i per a cada

EDAR. Per tant, el PDT genera, en total, 32 arxius que s’importen a InfoWorks RS.

3.7.2.3. Sobreeixidors de clavegueram a riu (InfoWorks CS a InfoWorks RS)

En aquest cas, el PTD rep els resultats de cabal i qualitat de 1’aigua del model de clavegueram,
per a cada sobreeixidor de la xarxa, els agrupa segons situaci6 i proximitat al riu, fa els calculs
necessaris i els converteix en el format adequat per ser introduits al model de riu. La
transferéncia es fa, per separat, per als sobreeixidors dels dos sistemes (La Garriga i Granollers).
En la Taula 3.30 es presenten les diferéncies entre els arxius generats pel model de clavegueram

1 els arxius d’entrada al model de riu.
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Taula. 3.30. Diferéncies entre arxius d’entrada i sortida. InfoWorks CS / InfoWorks RS.

InfoWorks CS

InfoWorks RS

Parametre E(t;gf;lﬁit;ge Unitats Etiqueta de definicio Unitats
Cabal ds_flow m’ s’ Flow m’s™!
DBO ds_mcbodtot g Oym™ fast BOD g Oym™
MES ds_mcsfl gm? suspended sediment gm™
NH,4 ds_mcnh4tot g N'm™ ammoniacal nitrogen gN'm™
Temps time ] T s

Tipus arxiu

.csv (comma separated values)

.csv (comma separated values)

Arxius La Garriga

4 arxius generats

12 arxius d’entrada

Arxius Granollers

4 arxius generats

52 arxius d’entrada

Aquesta és la transferéncia més complexa a causa de 1’agrupament de sobreeixidors en punts

d’abocament a riu i als calculs que se’n deriven (veure apartat 3.5.1).

En el cas del sistema de La Garriga, el PTD rep 4 arxius, un per a cada variable de qualitat i pel
cabal. Cadascun d’aquests arxius mostra el valor de la variable (cabal, DBO, MES i NH,) per a
tots els sobreeixidors del sistema de clavegueram de La Garriga. A La Garriga s’han simulat,
amb el model de clavegueram, 10 sobreeixidors, els quals s’han agrupat en 3 punts d’abocament
a riu. El1 PTD ha de recalcular les concentracions i els cabals per a aquests tres punts
d’abocament. D’aquesta manera el PTD genera, finalment, 12 arxius d’entrada (un per

abocament i variable) al model de riu (Figura 3.26).
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Figura 3.26. Transferéncia de dades entre InfoWorks CS i InfoWorks RS.
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En aquesta figura es representa ’agrupament per a la variable NHy. El PTD agrupa, per

exemple, els sobreeixidors 1 1 2 (S, S;) en ’abocament 1 (Aby), recalculant la concentraci

d’amoni per a cada temps de simulacio.

En aquest cas, el format dels arxius rebuts i generats pel PTD és el mateix (“.csv”). Per a cada

agrupament dels resultats dels sobreeixidors, el PTD suma els cabals dels sobreeixidors i calcula

les concentracions resultants dels parametres de qualitat, segons 1’equacio 3.24.

On:

C, = concentraci6 del parametre de qualitat per 1’abocament
n = nombre total de sobreeixidors agrupats

Q; = cabal per al sobreeixidor i

C; = concentraci6 per al sobreeixidor i

Q. = suma de cabals per als n sobreeixidors

[3.24]

En el sistema de Granollers hi ha 167 sobreeixidors simulats, repartits en 13 punts d’abocament.

El PTD genera, en aquest cas, 52 arxius d’entrada al model de riu (4 per variable i punt

d’abocament).
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4. Resultats

4.1. Utilitzacio dels models

Una vegada automatitzat el procés de transferéncia de dades entre els tres models es disposa
d’una eina capacitada per simular la qualitat i la quantitat de I’aigua al llarg de tots els ambients
estudiats, des del primer tram de clavegueram del sistema de la Garriga fins al darrer punt del

riu Congost.

Els models han estat ajustats en base a dades reals mitjanes del periode 2003-2004. Aquest
ajustament s’ha anomenat situacio o escenari de referéncia. A partir de la situacié de referéncia
s’han anat introduint modificacions en el conjunt de models per simular situacions concretes,
anomenades escenaris. L’objectiu d’aquestes simulacions és el d’extreure, de cada escenari, el
coneixement necessari per avaluar les conseqiiéncies que les modificacions introduides
produeixen sobre la quantitat i la qualitat de I’aigua del conjunt del sistema estudiat. Amb el
coneixement adquirit i el ja existent en gestid de les infraestructures de sancjament es
plantejaran, posteriorment, una série de regles d’actuacid per les situacions simulades en els

escenaris.

Els escenaris simulats responen, sobretot, a una recerca d’informaci6 sobre les conseqiiencies
que algunes situacions critiques (minim cabal al riu, pluja intensa o abocament industrial no
autoritzat) tindrien sobre la qualitat de 1’aigua del sistema. Amb |’objectiu de minimitzar
aquestes conseqiiencies s’han simulat, també, escenaris hipotétics en els quals s’introdueixen

mesures correctores.
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Durant el procés de construccio dels escenaris, les modificacions introduides en els sistema de
models s’han definit amb col-laboraci6 amb els experts gestors de cadascun dels sistemes
afectats. Moltes de les modificacions introduides intenten simular i donar resposta a les
problematiques de gestié del sistema de sanejament, definides en l’apartat 1.1.3. Algunes
modificacions, cas dels abocaments industrials no autoritzats, son poc probables pel que fa a les
concentracions o cabals abocats, perdo s’han introduit per produir una resposta negativa
contundent en la qualitat de I’aigua del riu, de forma que es poguessin avaluar, clarament, les
alternatives d’actuacid simulades per minimitzar aquest impacte. Una modificacié important és
la que introdueix als sistemes de clavegueram diposits de regulacid. Aquesta respon a 1’intercs
del CDCRB en la possible construccidé d’aquests diposits, amb els objectius de laminar els
cabals a les entrades de les EDAR i de regular els episodis de pluja i els possibles abocaments
industrials. Aquesta modificacid s’ha creuat amb altres per avaluar si la preséncia dels diposits
de regulacié ha produit alguna diferéncia significativa sobre la qualitat de 1’aigua del sistema,

davant de moltes de les situacions critiques simulades.

4.2. Definicio dels escenaris

En aquest apartat es presenten tots els escenaris, explicant les modificacions introduides i els
objectius de cadascun. La definicio dels escenaris és una de les parts més importants de la tesi.
Els criteris de selecci6 i definicié dels 29 escenaris que s’han simulat no son aleatoris i tampoc
s’ha seguit un procediment de simulaci6 de tots els escenaris possibles, creuant totes les
variables i petites modificacions d’aquestes, ja que el volum de resultats hagués impossibilitat la
I’analisi dels mateixos. En canvi, s’han triat uns escenaris concrets, en el que les variables
introduides i les modificacions d’aquestes s’han acordat conjuntament amb els gestors,

incorporant-hi el coneixement expert d’aquests.

Escenari 1: Escenari de referencia

L’escenari 1 s’ha considerat com la situacié de referéncia, més o menys estable, que es dona en
un major nombre de vegades, sense pertorbacions importants i amb unes condicions climatiques
no extremes. Aquesta situacid serveix com a base a les modificacions posteriors. Tots els
escenaris segiients parteixen d’aquesta situacio i se’ls hi modifiquen determinades variables per
estudiar el seu efecte respecte a la situacid de referéncia. Per a determinar les caracteristiques
inicials d’aquest escenari s’han adquirit séries de dades de les variables inicials a introduir als
models (consums d’aigua, composicions tipus de 1’aigua residual, caracteristiques i cabal
inicials del riu Congost, etc.). Posteriorment s’han estimat els valors mitjans de totes aquestes
variables i1 s’han consensuat amb els experts (gestors EDAR i clavegueram), considerant quins

eren els valors que millor podien representar la situacié de referéncia. En aquest escenari es
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simula una situacié de temps sec, no s’han implementat diposits de regulacio als sistemes de
clavegueram, el model de ’EDAR de La Garriga, nitrifica completament, mentre que el model
de ’EDAR Granollers no ho fa i el cabal mitja inicial del riu, a I’al¢ada de La Garriga, és de 0.4

-1
ms,

Escenari 2: Minim cabal al riu

L’objectiu de la simulacié d’aquest escenari és el d’observar 1’efecte dels efluents de les EDAR
sobre el riu Congost, en condicions de molt poc cabal al riu. S’intenta representar la situacid
tipica d’época de sequera, on la major part de 1’aigua del riu Congost prové d’efluents de les
EDAR. Per a determinar el cabal minim al riu Congost s’ha utilitzat la metodologia del “7Q10”,
aplicada a una seérie dades de cabal de I’estacio 135R01 del Sistema Automatic d’Informacio
Hidrologica (SAIH), que ’ACA té situada a La Garriga. Aixi s’ha determinat que, en aquesta

1

simulacio, el cabal inicial del riu Congost és de 0.01 m’:s ', enlloc dels 0.4 m’s ' utilitzats en

I’escenari de referéncia.

Escenari 3: Diposits de regulacio6

En aquest escenari s’intenta analitzar la resposta del sistema front a I’implementacié de diposits
de regulacié per laminar els cabals a les entrades de les EDAR. Partint de la teoria de que un
cabal laminat en temps sec, facilitaria les operacions de les EDAR i permetria abaratir costos i
optimitzar el procés de depuracio, s’han introduit, en el sistema de models, una série de diposits
per simular I’efecte de laminacid. A partir de 1’analisi detallada dels perfils hidrologics dels
col'lectors principals, als sistemes de clavegueram de la situacié de I’escenari 1, s’ha estimat la
capacitat que han de tenir els diposits, la seva ubicacid (mitjangant 1’is del SIG i atenent a
criteris de disponibilitat de sol, pendents, cabals d’entrada, etc.) i els cabals fixos de descarrega
que haurien de tenir els diposits per laminar els cabals. Paral-lelament el CDCRB ha realitzat
diversos estudis per tal de dissenyar i determinar la capacitat d’aquests diposits. Aquesta
informacié s’han contrastat amb el que s’ha extret de 1’analisi propia, sobretot pel que fa a les
limitacions economiques que determinen una capacitat maxima dels diposits. D’aquesta forma
s’ha acabat acordant la implementacio de 3 diposits a La Garriga, amb una capacitat total de
7000 m® i de 4 diposits a Granollers, amb una capacitat total de 33000 m’ (veure apartat

3.6.1.3.1).
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Escenari 4: Diposits de regulaci6 i pluja

Es simula una situacié de pluja amb els diposits de regulacid de I’escenari 3, que estan
dissenyats per laminar cabals en temps sec i tenen un cabal de descarrega fix. L’objectiu
d’aquest escenari és el d’analitzar la resposta dels sistemes de clavegueram amb diposits davant
un episodi de pluja (nivell d’actuacié dels sobreeixidors, volum d’aigua recollit pel sistema,
etc.), la influéncia de I’augment de cabal i dels efectes de dilucid en les EDAR i la incidéncia de
I’actuaci6 dels sobreeixidors sobre la qualitat de I’aigua del riu. Per simular aquestes condicions
s’ha introduit un episodi de pluja real, de 23 mm en 12 hores, recollit a Granollers al 1988. Per
adequar el cabal del riu Congost a I’episodi de pluja s’han utilitzat les dades de 1’estacid
d’aforament 135R01 de La Garriga, corresponents al moment en qué va tenir lloc 1’episodi de
pluja i als dies anteriors i posteriors. Aixi, el cabal inicial, al punt simulat d’inici del riu
Congost, no és de 0.4 m>s!, sin6 de 0.13 m*s ™!, cabal corresponent als dies anteriors al episodi

de pluja.

Escenari 5: Pluja

L’objectiu d’aquest escenari és el d’analitzar les mateixes variables que en I’escenari anterior
pero, en aquest cas, sense implementar els diposits de laminacié de cabals. Sobretot es vol

determinar si I’actuacio dels sobreeixidors és substancialment diferent entre els dos escenaris.

Escenari 6: Diposits de regulacio i pluja intensa

Es simula una situacié de pluja molt intensa i continuada, amb els mateixos diposits de
regulacié que en els escenaris 3 i 4. L’objectiu de 1’escenari també és el d’analitzar les mateixes
variables que en els dos escenaris anteriors, establint comparacions entre ells. L’episodi de pluja
s’ha estimat a partir de modificacions del perfil utilitzat en ’escenari 4, arribant a una pluja total
acumulada de 150 mm, distribuits en un interval de 2 dies. Per adequar el cabal del riu Congost
a I’episodi de pluja s’han utilitzat les dades de I’estacidé d’aforament 135R01 de La Garriga,
corresponents a episodis de pluja semblants al simulat. D’aquesta forma el cabal inicial del riu

ésde 0.24 m>s™.

Escenari 7: Control dels diposits de regulacié

En aquests cas es simula una situacié com la de I’escenari 4, amb pluja i diposits de regulacio,
pero s’introdueix un sistema de control del cabal de descarrega en els diposits. L’objectiu
d’aquest escenari és el de minimitzar 1’actuacié dels sobreeixidors i analitzar la influéncia que
aquests tenen sobre la qualitat de I’aigua del riu, comparant-la amb la dels escenaris anteriors,

en els qué es simulaven situacions de pluja. La variacid del cabal de descarrega s’ha simulat
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mitjangant un control sobre 1’al¢ada de 1’aigua en cada diposit, de forma que a mesura que el

diposit es va omplint el cabal de descarrega augmenta.

Escenari 8: Pluja suau

Es simula una situacié de pluja poc intensa sense diposits de laminacid. Segons I’experiéncia
dels experts (gestors de les EDAR del CDCRB), les pluges menys intenses solen ser les més
problematiques ja que es donen amb molta més freqiiéncia i el seu potencial de dilucio és més
reduit, augmentant la concentracié de contaminants que per escorrentia (a través del “rentat” de
superficie) van a parar al sistema de clavegueram. En base a 1’experiéncia dels gestors s’ha
considerat que una pluja d’uns 10 mm, en un periode de 5 hores, compleix les caracteristiques
descrites. Aquest episodi de pluja és el resultat de modificacions del perfil utilitzat en 1’escenari
4. També s’ha adequat el cabal del riu Congost utilitzant dades de I’estacié d’aforament 135R01
de La Garriga, corresponents a episodis de pluja semblants al simulat. L’objectiu d’aquest
escenari, per tant, és el de determinar la influéncia d’una pluja de 10 mm acumulats sobre el
sistema en general, comparant les variables estudiades en els escenaris de pluja anteriors i
centrant I’atencio en I’actuacio dels sobreeixidors i en la influéncia que aquests tenen sobre la

qualitat de 1’aigua del riu.

Escenari 9: Augment de poblacié

En aquest escenari es simula una situacié amb les mateixes condicions que en 1’escenari de
referéncia (escenari 1) pero amb un augment de poblacidé estimat per a I’any 2013. Els
progressius increments de connexions a la xarxa de clavegueram (tant urbans com industrials)
fan que, les EDAR hagin de suportar cada vegada més carrega contaminat. L’objectiu d’aquest
escenari €s el de fer una previsié de creixement de poblacid pels propers 10 anys i simular
I’efecte d’aquest augment sobre les infraestructures hidrauliques actuals. Per a fer la previsio de
creixement s’han utilitzat les taxes de creixement de 2003, que I’Institut d’Estadistica de
Catalunya (IDESCAT) dona per al Vallés Oriental. Amb aquestes taxes s’ha fet una estimacio
de creixement a 1’alga d’un 25% per al conjunt de la poblacié d’estudi (La Garriga, Les
Franqueses del Vallés, Canovelles i Granollers), passant dels 96400 habitants al 2003, als
121000 d’aquest escenari.
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Escenari 10: Augment de poblacié amb diposits de regulacio

Es simula la mateixa situacidé que en I’escenari 9, perd amb diposits de laminacié de cabal.
L’objectiu és analitzar I’efecte dels diposits sobre la situacié d’increment de poblacié. Els cabals
de descarrega fixos dels diposits de 1’escenari 3 s’han ajustat a 1I’increment de poblaci6é d’aquest

escenari.

Escenari 11: Abocament a La Garriga

Es simula I’abocament d’aiglies residuals molt contaminades per part d’una industria
connectada al sistema de clavegueram de La Garriga. L’experiéncia dels gestors del CDCRB
demostra que periodicament hi ha abocaments industrials no controlats a la xarxa de
clavegueram que, a vegades, son de dificil tractament a les EDAR o afecten greument el seu
funcionament. En la situacio de referéncia (escenari 1) ja es simulen abocaments industrials,
perd so6n abocaments controlats amb cabals i carregues assumibles per les EDAR. L’objectiu
d’aquest escenari és el de plantejar una situacid, que produeixi un impacte considerable a
I’EDAR de La Garriga. Amb aquesta finalitat s’ha estimat un abocament amb cabal i
concentracions de contaminants molt elevades (Q = 0.03 m™s ™', DBO = 9000 g O,'m>, NH,=

850 ¢ N'm™) i una durada de dos dies.

Escenari 12: Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio

Es simula la mateixa situacido que en 1’escenari anterior (11), perd amb els diposits de regulacid
de I’escenari 3. En aquest escenari 1’objectiu és el de valorar si els diposits de laminacié de
cabal, amb un cabal de descarrega fix, dissenyats per laminar cabal en temps sec, tenen alguna

influéncia sobre 1’abocament industrial.

Escenari 13: Abocament a La Garriga amb derivacioé (35%)

Es simula la mateixa situacio que en 1’escenari 11, amb un abocament industrial a La Garriga,
pero amb una derivacio del cabal d’entrada de ’EDAR de La Garriga cap a ’EDAR Granollers.
Entre els dos sistemes existeix un canal que permet aquesta derivacid, amb un cabal limit d’uns
280 m™h™, bastant per sobre dels 165 m>h™', que PEDAR de La Garriga té com a cabal mitja
d’entrada. L’objectiu d’aquest escenari és el d’analitzar si derivant part del cabal d’entrada de
La Garriga, que ha rebut I’abocament, cap a ’EDAR Granollers, es millora la situacio general
de la qualitat de 1’aigua del riu Congost. En aquest escenari es deriva un 35% del cabal

d’entrada de La Garriga.
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Escenari 14: Abocament a La Garriga amb derivacié (50%)

En aquest cas es simulen les mateixes condicions que en 1’escenari anterior perd amb una
derivacid del 50%. L’objectiu d’aquest escenari és el d’avaluar la situaci6 de la qualitat de
I’aigua del riu Congost, comparant-la amb la de 1‘escenari 13, valorant si I’augment de la

derivacio6 produeix una millora significativa respecte a la situacié anterior.

Escenari 15: Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu

Es simula la situacié d’abocament industrial a La Garriga pero amb condicions de minim cabal
al riu. Les condicions per a que es doni una situacido de cabal minim (pluges escasses i
extraccions d’aigua per regadiu) no només es donen en 1I’época estival i la seva freqiiéncia fa
que augmenti la possibilitat de coincidéncia amb altres fenomens que poden alterar la qualitat de
I’aigua del riu, com els abocaments industrials incontrolats. L’objectiu d’aquest escenari és el de
valorar els efectes dels efluents de les EDAR sobre la qualitat de 1’aigua del riu en aquestes
condicions. Com a cabal minim s’ha utilitzat el cabal calculat per a 1I’escenari 2, amb el métode

“7Q10” (0.01 m*s™).

Escenari 16: Abocament a La Garriga amb derivacié i minim cabal al riu

Es simulen les condicions de 1’escenari 14 (abocament industrial a La Garriga, amb derivacio
del 50% del cabal a Granollers), pero amb situacié de minim cabal al riu. L’objectiu de
I’escenari és valorar les mateixes variables que en els escenaris anteriors (influéncia dels
efluents de les EDAR sobre la qualitat de ’aigua del riu) i comparar els resultats respecte als

escenaris 141 15, per veure si la derivacio té el mateix efecte sota condicions de cabal minim.

Escenari 17: Avaria a La Garriga

Es simula una situacio de parada total de ’EDAR de La Garriga. Una situacio de parada total es
pot donar en cas d’avaries greus, reformes, etc., abocant I’aigua no tractada directament a riu. Es
important, per tant, con¢ixer les conseqiiéncies de la parada sobre el conjunt del sistema per
poder predir les possibles accions correctives. L’objectiu d’aquest escenari és el de veure
I’impacte de 1’abocament directe de les aigiies del sistema de clavegueram de La Garriga sobre

el riu Congost, comparant-lo amb 1’escenari 1 de referéncia.

91




4. Resultats

Escenari 18: Avaria a La Garriga amb derivacié total

Es simula una situaci6 amb les mateixes condicions que en I’escenari anterior, perd amb la
derivacio completa del cabal d’entrada a La Garriga cap a ’EDAR Granollers. Una situacié de
parada total amb derivacié a Granollers s’ha donat en la realitat a ’EDAR de La Garriga, quan
es van fer les obres d’ampliacié d’aquesta. En aquest cas es vol plantejar la mateixa situacio i
analitzar les variacions en la qualitat de I’aigua del riu Congost, comparant els resultats amb els

escenaris 1117.

Escenari 19: Inhibicié de la nitrificacié a La Garriga

En aquest escenari es simula una inhibicié de la nitrificaci6 a ’EDAR de La Garriga. Les
condicions de 1’escenari son les mateixes que en I’escenari 1, excepte aquelles que tenen relacid
directa amb el procés de nitrificacio a La Garriga. En el model d’EDAR de La Garriga s’han
modificat a la baixa la taxa de creixement i el rendiment dels microorganismes autotrofs per
simular la inhibici6 de la nitrificacié. Aquesta inhibici6 es pot donar en la realitat per descensos
de temperatura, abocament de substancies inhibidores o baixes edats del fang, entre d’altres
causes. L’objectiu d’aquest escenari ¢és el d’analitzar la resposta de ’EDAR afectada i la seva

influéncia en la qualitat de I’aigua del riu.

Escenari 20: Abocament a Granollers

Es simula un abocament d’aigiies residuals molt contaminades per part d’una industria
connectada al sistema de clavegueram de Granollers. L’abocament simulat té les mateixes
caracteristiques que el de 1’escenari 11. Es vol comparar la influéncia d’un mateix abocament
sobre ’EDAR Granollers, amb molta més capacitat que la de La Garriga, perd sense nitrificacio
estable. Segons I’experiéncia dels gestors del CDCRB, ’EDAR Granollers rep una gran
quantitat de descarregues d’aigiies industrials, fet que condiciona el seu bon funcionament.
Encara que no s’han modificat les caracteristiques d’aquest abocament respecte al de I’escenari
11, la seva magnitud assegura un impacte considerable en ’EDAR. Un segon objectiu de
I’escenari és avaluar la qualitat de I’aigua del riu, comparant-la amb la de I’escenari 1, i

estudiant les possibilitats d’actuacio front a I’abocament.

Escenari 21: Abocament a Granollers amb derivacio (50%)

Es simulen les mateixes condicions que en I’escenari anterior (20), perd amb una derivacié de
part del cabal d’entrada a ’EDAR Granollers cap a ’EDAR de Montornés del Vallés. El segon
canal de derivacié que possibilita aquesta derivacié no esta construit pero si dimensionat, amb

un cabal maxim que podria arribar als 800 m’h”, mentre que el cabal mitja d’entrada a
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Granollers ¢s d’uns 860 m*-h™'. En aquest projecte no es simula PEDAR de Montornés del
Vallés, perd s’ha considerat, en base a I’experiéncia dels gestors del CDCRB, que aquesta
EDAR podra assumir, en un futur, part del cabal de ’EDAR Granollers. Es per aixd que es
planteja un escenari de derivacio aigiies avall sense avaluar-ne les conseqiiéncies. S’ha estimat
que una derivacié del 50% podria ser suficient per reduir considerablement I’impacte de
I’abocament sobre el riu. L’objectiu de 1’escenari és, per tant, el d’analitzar la resposta de
I’EDAR Granollers i de la qualitat de 1’aigua del riu Congost a la derivacio, comparant-la amb

la situacio dels escenaris 1 1 20.

Escenari 22: Abocament a Granollers amb diposits de regulacio

Escenari on es simulen les condicions de 1’escenari 20 (abocament d’aigiies industrials molt
contaminades al sistema de clavegueram de Granollers), pero amb els diposits de regulacié de
cabal que s’han dissenyat per a I’escenari 3. L objectiu de I’escenari és el d’avaluar si I’actuacio
dels diposits de regulacio té alguna influéncia significativa sobre la qualitat de 1’aigua del riu

Congost.

Escenari 23: Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja

Escenari on es simula una situacié de pluja, en la qual, al mateix temps, es produeixen 2
abocaments d’aigiies residuals industrials molt contaminades, als sistemes de clavegueram de
La Garriga i Granollers. També s’introdueix la variable dels diposits de regulacio de cabals. En
aquest escenari es vol reproduir una situacio descrita pels experts en gestio6 d’EDAR i de rius, en
la qual augmenta el nimero d’aquests abocaments incontrolats, aprofitant 1’efecte de dilucio de
la pluja. S’ha utilitzat el patr6é de pluja real simulat en I’escenari 4, el qual s’ha modificat per
aconseguir una pluja de 2 dies, amb un volum total caigut de 94 mm. El perfil inicial del riu
Congost a La Garriga s’ha adequat a partir de dades de I’estacié d’aforament 135ROI,
corresponents a episodis de pluja semblants. S’han utilitzat les mateixes caracteristiques pels
abocaments de La Garriga de 1’escenari 11 i de Granollers de ’escenari 20. Aixi, es vol
comparar 1’efecte de la dilucié en la qualitat final de 1’aigua del riu Congost respecte als
escenaris 1, 11 i 20. També s’ha d’avaluar la influéncia de I’actuacidé dels sobreeixidors,
comparant els resultats d’aquest escenari amb els dels escenaris 12 i 22 (abocaments individuals

sense pluja i amb diposits).
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Escenari 24: Avaria col-lector a Granollers

Es simula una situacido d’avaria en un dels col-lectors de Granollers, amb les condicions de
diposits de regulacié de 1’escenari 3. Els gestors del clavegueram del CDCRB descriuen
multiples situacions en les quals un col-lector pot deixar de funcionar: trencaments, obturacions,
obres, etc. L’objectiu d’aquest escenari és el de reproduir una d’aquestes situacions, per
analitzar les conseqiiéncies sobre la qualitat de 1’aigua del riu Congost, respecte a I’escenari 1,
de referéncia. Per simular aquesta situacio s’ha suprimit un petit tram de col-lector en el model
de clavegueram de Granollers, de forma que entren en funcionament els sobreeixidors més

propers, aigiies amunt del tram de col-lector suprimit.

Escenari 25: Abocament puntual

Es simula una situacié d’abocament industrial puntual al sistema de clavegueram de La Garriga.
En base a I’experiéncia dels gestors del CDCRB s’ha constatat que la tipologia i origen dels
abocaments industrials fa que, moltes vegades, aquests abocaments tinguin un caracter puntual.
En aquest escenari es planteja un abocament, que té lloc els dos primers dies de simulacio, amb
les segiients caracteristiques principals: Q = 0.003 m™s™', DBO = 9000 g O,'-m i NH,= 5000 g
N'm . A més, durant les 9:00 i les 11:00 hores d’aquests dos dies, hi ha un augment
considerable de carrega d’amoni, i ‘abocament passa a tenir les caracteristiques segiients: Q =
0.1 m*s ", DBO = 9000 g O,;m ® i NHs= 290 g N-m ~. L’objectiu de I’escenari és avaluar
I’impacte del caracter puntual que I’abocament té sobre 1’abocament inicial, sobre ’EDAR de
La Garriga i sobre la qualitat de 1’aigua del riu Congost, comparant aquesta situacié amb la de

I’escenari 1, de referéncia.

Escenari 26: Abocament puntual amb diposits

Es simulen les mateixes condicions que en I’escenari anterior pero s’introdueixen els diposits de
regulacid de I’escenari 3. Una funci6 dels diposits de regulacio, a part de la de laminar cabals en
temps sec, i regular els episodis de pluja, també pot ser la de la laminacié dels abocaments
puntuals; de manera que les EDAR rebin 1’abocament de forma gradual, i no de la forma
puntual en la que s’han produit. Es per aixo que es planteja aquest escenari, 1’objectiu del qual
¢és el d’avaluar si els diposits de regulacio tenen algun efecte constatable, sobre la qualitat de

I’aigua final del riu Congost.
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Escenari 27: Abocament puntual amb minim cabal al riu

Es simula la situacié d’abocament industrial puntual a La Garriga, de I’escenari 25, perd amb
condicions de minim cabal al riu. S’utilitza el mateix cabal minim calculat per a 1’escenari 2
(0.01 m*s ™). A causa de la freqiiéncia en que es produeixen les situacions de cabal minim, es
vol reproduir i analitzar I’efecte d’un abocament puntual, sobre la qualitat de 1’aigua d’un riu

Congost en aquestes condicions.

Escenari 28: Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu

En aquest cas es simula la situacié d’abocament industrial puntual a La Garriga, amb diposits de
regulacid, de ’escenari 26, pero també amb condicions de minim cabal al riu. S’utilitza el
mateix cabal minim calculat per a I’escenari 2 (0.01 m’-s ). L’objectiu de I’escenari és avaluar
I’efecte dels diposits sobre I’abocament, amb condicions de minim cabal. Els resultats de
qualitat de 1’aigua del riu s’han de comparar amb els dels escenaris 1, de referéncia, i amb els

escenaris anteriors, en els quals s’ha plantejat un abocament puntual (25, 26 1 27).

Escenari 29: Derivacio maxima

Es simula una situacié de maxima derivacio del cabal d’entrada de ’EDAR de la Garriga cap a
I’EDAR Granollers. Excepte aquesta variable, es mantenen les mateixes condicions respecte a
I’escenari 1, de referéncia. Segons els gestors del CDCRB, el cost de depuracid per metre cubic
a ’EDAR Granollers és més economic que a I’EDAR de La Garriga. En condicions optimes,
per tant, es podria plantejar el derivar el maxim cabal possible cap a ’EDAR Granollers, per
obtenir un major rendiment economic. No obstant, no es pot derivar tot el cabal cap a ’EDAR
Granollers, ja que existeixen uns cabals minims de sortida d’EDAR per garantir el cabal
ecologic del riu Congost. En el cas de La Garriga aquest cabal minim és de 1800 m*-d . Es per
aixo que s’ha cregut necessari reproduir aquesta situacidé. S’ha simulat una derivacio, cap a
’EDAR Granollers, de tot el cabal d’entrada a La Garriga superior als 1800 m*-d "'. L’objectiu
d’aquest escenari és el d’avaluar si la derivacio produeix diferéncies significatives en la qualitat

de I’aigua del riu Congost.
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En la Taula 4.1 es presenta una relacié de les modificacions introduides als models, indicant el

numero de l’escenari afectat per cada modificacio. Cadascun dels escenaris incorpora una

modificacio o una combinacio d’aquestes.

Taula 4.1. Modificacions introduides als models per generar escenaris.

Modificacié Resum Escenaris
afectats
. .. . ol
Cabal minim Es modlﬁlca el cabal inicial del riu Congost. Dels 0.4 m's™ es passa als 2,15, 16,27, 28
0.0l m's™.
Dinosits de reeulacié S’afegeixen diposits de regulacié als sistemes de clavegueram per | 3,4, 6, 12,22,
P & laminar el cabal en temps sec. 23,24, 26, 28
Control del cabal de | S’implementa un control del cabal de descarrega dels diposits per evitar
descarrega als | ’actuacié dels sobreeixidors del sistema de clavegueram en temps de 7
diposits pluja.
Pluja (10 mm) S’introdueix una pluja de 10 mm, en un periode de 5 hores. 8
Pluja (23 mm) S’introdueix una pluja de 23 mm, en un periode de 12 hores. 4,5,7
Pluja (94 mm) S’introdueix una pluja de 94 mm, en un periode de 48 hores. 23
Pluja (150 mm) S’introdueix una pluja de 150 mm, en un periode de 48 hores. 6
Auement de poblacié Es modifica la poblacid connectada als sistemes de clavegueram, 9.10
& P estimant un creixement del 25% pel conjunt dels municipis estudiats. ’
Abocament industrial | S’introdueix un abocament industrial al sistema de clavegueram de La 11, 12, 13, 14,
a La Garriga Garriga, de forma que provoqui un impacte considerable a ’EDAR. 15, 16, 23
Abocament industrial | S’introdueix un abocament industrial, amb les mateixes caracteristiques
, . . 20,21,22,23
a Granollers que I’anterior, al sistema de clavegueram Granollers.
Abocament industrial | S’introdueix un abocament industrial al sistema de clavegueram de La 25.26.27. 28
puntual a La Garriga | Garriga, concentrat en un periode de dues hores diaries i durant dos dies. T
Derivacio  (35%) a | Es modifica el cabal d’entrada a ’EDAR La Garriga, derivant el 35% 13. 16
Granollers d’aquest cap a ’EDAR Granollers. ’
Derivacio (50%) a | Es modifica el cabal d’entrada a ’EDAR La Garriga, derivant el 50% 14
Granollers d’aquest cap a ’EDAR Granollers.
Derivaciéo (100%) a | Es modifica el cabal d’entrada a ’EDAR La Garriga, derivant el 100% 18
Granollers d’aquest cap a ’EDAR Granollers.
Derivaciéo  (50%) a | Es modifica el cabal d’entrada a ’EDAR Granollers, derivant el 50% 71
Montornes d’aquest cap a ’EDAR de Montornés del Vallgs.
Avaria collector Es suprimeix un tram de col-lector del sistema de clavegueram de 24
Granollers.
EZﬁ?ga total -2 La S’introdueix una parada total de ’activitat de 'EDAR La Garriga. 17,18
Inhibicié nitrificacié e . S, . S .
. S’introdueix una inhibici6 de la nitrificacié a ’EDAR La Garriga. 19
a La Garriga
Optimitzacid Es deriva el maxim cabal possible de ’EDAR La Garriga a ’EDAR de 29
economica Granollers, on el cost econdmic de depuracié per cada m® és menor.

Tots els escenaris parteixen de I’escenari 1 de referéncia, a partir del qual s’han anat introduint
les modificacions que defineixen els escenaris segiients. En la Figura 4.1 es presenta un

diagrama on es mostren aquestes modificacions i les relacions entre els escenaris.
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Figura 4.1. Numero d’escenari segons les modificacions introduides.
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4.3. Resultats i analisi dels escenaris

En aquest apartat es presenten els resultats dels escenaris definits en I’apartat anterior i una breu
analisi de cadascun. S’han elaborat quatre fitxes per escenari. En la primera fitxa hi consten les
dades d’entrada dels models que s’han anat modificant per a cada escenari. En les altres tres
fitxes s’han representat, de forma grafica, els resultats de sortida de cada model pel cabal,
I’amoni i la DBO. La representacio del cabal resulta basica per analitzar els efectes de les
derivacions, pluges o diposits de retencio. Per valorar la qualitat de I’aigua s’han representat les
concentracions d’amoni i DBO, parametres que s’han pogut simular al llarg dels tres models
utilitzats. S’ha optat per una representacio grafica dels resultats per facilitar-ne 1’analisi 1 la
comparacié entre escenaris. D’aquesta forma, en cada escenari hi ha una fitxa per a cada

parametre (cabal, amoni i DBO) que inclou les segiients grafiques:

- Resultats del parametre a I’efluent del sistema de clavegueram de La Garriga.
- Resultats del parametre a 1’efluent del sistema de clavegueram de Granollers.
- Resultats del parametre a I’efluent de ’EDAR La Garriga.

- Resultats del parametre a 1’efluent de ’EDAR Granollers.

- Resultats del parametre al punt de control A del riu Congost.

- Resultats del parametre als punts de control B i C del riu Congost.

- Resultats del parametre al punt de control D del riu Congost.

En el cas del model del riu Congost s’han definit 4 punts de control, també per facilitar I’analisi
dels escenaris. Com que el model del riu Congost esta dividit en petits trams de calcul per als
quals dona els resultats de les simulacions, els punts de control es corresponen amb la ubicacid
d’alguns d’aquests trams de calcul, encara que el nimero i posicio final dels punts de control es
deu a criteris estratégics. S’han triat 4 punts de control, tenint en compte la posicid dels
abocaments de les EDAR. Aquests 4 punts de control corresponen al nombre minim de punts
que calen per representar les variacions de cabal i qualitat de 1’aigua simulades al riu Congost
per a cada escenari. S’ha considerat que afegir altres punts de control complicaria 1’analisi dels
escenaris sense aportar més informacié rellevant. Els quatre punts de control triats son els

segiients:

- Punt de control A: situat a 1.5 km de I’inici del tram de riu estudiat i 0.2 km aigiies
amunt de I’abocament de I’EDAR La Garriga.
- Punt de control B: situat a 2.5 km de I’inici del tram de riu estudiat i 1 km aigiies avall

de I’abocament de ’EDAR la Garriga.
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- Punt de control C: situat a 12.4 km de I’inici del tram de riu estudiat i 0.1 km aigiies
amunt de I’abocament de ’EDAR Granollers.
- Punt de control D: situat a 12.9 km de I’inici del tram de riu estudiat i 0.4 km aigiies

avall de I’abocament de ’EDAR Granollers.

En la Figura 4.2 es presenta, graficament, la ubicaci6é del punts de control.

Figura 4.2. Punts de control del riu Congost.

Després de les quatre fitxes es presenta una breu analisi dels resultats, per a cada escenari. Per
fer I’analisi dels resultats grafics, cal tenir en compte que les escales dels eixos de les ordenades
(on s’hi representa el cabal, la concentracié d’amoni o la concentracié6 de DBO) no son sempre
les mateixes. Aquestes variacions responen a la necessitat de visualitzar cada escenari en una
escala adequada a la magnitud del procés que s’esta simulant (pluja, abocaments, etc.). Sempre
que ha estat possible pero, s’han mantingut les mateixes escales per poder establir comparacions

entre escenaris.

L’analisi consisteix en analitzar, un per un, els resultats dels escenaris, comparant-los entre ells,
1 centrant I’atencio, sobretot, en les conseqiiéncies que les diferents estratégies definides en cada
escenari tenen sobre la qualitat de 1’aigua del riu. L’analisi dels escenaris es fa en base a la
situacio de referéncia de 1’escenari 1, el qual ha servit de punt de partida per totes les

modificacions realitzades en els altres escenaris.

99




4. Resultats

La valoraci6 dels canvis en la qualitat de I’aigua, produits en cada escenari, s’ha fet, basicament,
tenint en compte la toxicitat de ’amoni. Al riu, es considera que concentracions persistents
d’amoni total majors que 1 g'm™>, a pH 8 i una temperatura de 16° C, son toxiques per la vida
aquatica. Prat er al. (2002) defineixen 5 graus de toxicitat de 1’aigua segons la concentracio

d’amoni (Taula 4.2).

Taula 4.2. Graus de toxicitat de I’aigua segons la concentracié d’amoni (Prat et al., 2002).

1 <0.1 Aigiies netes, sense gens d’estres pels organismes

Aigiies en que els organismes poden presentar simptomes d’estrés depenent del pH i
2 0.1-04 del temps de permanéncia

Aiglies amb un elevat percentatge de probabilitats de presentar desequilibris
: 03-09 importants en el funcionament de I’ecosistema

Aigiies que comporten un fort estrés per a la comunitat d’organismes, o bé toxicitat
! -4 aguda per a determinades especies
5 >4 Aigiies molt contaminades i amb un grau elevat de toxicitat

D’aquesta forma es considera que les concentracions menors que 0.1 g-m™ no afecten a la vida
aquatica, i d’entre 0,2 i 0,4 g'm™ (concentracions que es poden trobar als rius de forma natural)
tampoc tenen afectacio si els valors de pH es mantenen entre 6 i 8. Concentracions majors pero
per sota d’1 g'm” poden ser toxiques en funcié del pH. A partir d’1 g'm™ de concentraci6
d’amoni ja es fan presents els signes de toxicitat per a moltes espécies i, quan els valors superen

els 4 g'm™ es considera que 1’aigua ja és molt toxica.

Per fer I’analisi dels escenaris s’ha assumit el valor d’1 g'm™ de concentracié d’amoni a I’aigua

del riu Congost, com a valor de referéncia al qual no s’ha d’arribar, sempre que sigui possible.
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Escenari 1
Escenari de referéncia

Sistema de clavegueram

Durada simulaci 7 dies
Temps d’inferéncia 1 minut
I Poblaci¢ total connectada 96400 habitants I
Model La Garriga Model Granollers
Caracteristiques de Consum d aigua Caracteristiques de Consum d aigua
I’aigua residual (I/hab. i dia) I’aigua residual (I/hab. i dia)
dombeta i DBO (g O, m>) aigua resicua’ DBO (g O, m°)
omestica i industrial = domestica i industrial =
generada (valors mitjans) NH, (g N-n_13 ) generada (valors mitjans) NH, (g N-n_13 )
MES (gm™) MES (gm™)
Abocaments industrials Abocaments industrials
especials ) especials )
Diposits de regulaciod Diposits de regulaciod
Avaries Avaries
Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu) (m” totals abocats a riu)
Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -
Model La Garriga Model Granollers
T T
Caracteristiques de Q(m-d) " Caracteristiques de Q(m-d) =
I’aigua residual d’entrada DBO (g Oz'n_l3 ) ’aigua residual d’entrada DBO (g Oz'n_l3 )
‘ (valors mitjans) NH, (g N'H}} ) (valors mitjans) NH, (g N'H}} ) ‘
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d™h 3959 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 2.01 DBO (g O,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 0.11 NH, (g N'm™) 38.92
I MES (g'm”) 4.22 MES (g'm”) 19.06 I
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4. Resultats

Escenari 1

Escenari de referéncia
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4. Resultats

Escenari 1 Amoni (g Nem™ )

Escenari de referéncia
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 1

Escenari de referéncia
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4. Resultats

Escenari 1: Escenari de referéncia

Aquest escenari actua com a situaci6 de referéncia, on es simulen els abocaments al riu Congost
de PEDAR de La Garriga, que amb un procés de nitrificacié complerta, elimina 1’amoni quasi
en la seva totalitat, i de Granollers, on no s’arriba a un procés de nitrificacidé estable. La
influéncia de les dues EDAR en el riu, és molt diferent, no només per la diferéncia en el procés
de nitrificacio, siné pel cabal abocat. Aixi, el cabal mitja de sortida de ’EDAR de La Garriga
és d’uns 4000 m*-d ', que representa un 12% respecte al cabal mitja inicial del riu, mentre que
el de Granollers esta al voltant dels 20000 m*-d ', que equival a un 52% respecte al cabal mitja

del riu, en el punt just abans de I’abocament.

Pel que fa a la concentracio d’amoni i DBO, els resultats del model de clavegueram de
Granollers son una mica més elevats que els de La Garriga, ja que a Granollers s’hi contempla
una major activitat industrial. La concentracié d’amoni en els primers quilometres del riu, abans
de ’abocament de Granollers, estaria per sota del valor limit (1 grm™), observant-se, fins i tot,
un lleuger efecte de dilucio després de 1’abocament de I’EDAR de La Garriga. A partir de
I’abocament de Granollers els valors limit es sobrepassen ampliament. Aquest és 1’escenari de
referéncia, el qual es considera que s’aproxima més a la realitat i, per tant, es parteix de la base
que a partir de I’abocament de ’EDAR de Granollers, la qualitat de 1’aigua és molt baixa. En
canvi, en el tram superior del riu Congost, la qualitat de 1’aigua basada en la concentracid
d’amoni, no arriba al limit de toxicitat. Aquest tram, per tant, és el més vulnerable a possibles
alteracions i1 és el que s’intenta preservar amb moltes de les actuacions plantejades en els

escenaris posteriors.
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4. Resultats

Escenari 2
Minim cabal al riu

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Diposits de regulaciod

Avaries

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

NH, (g N'm™)

valors mitjans
( jans) MES (gm”)

Q (m’-d")

Caracteristiques de

DBO (g O,y m™)

1’aigua residual d’entrada

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor

Actuacid sobreeixidor

primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.01
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

alors mitjans)

de I’abocament de ’EDAR

Q (m’-d™h 3959 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 2.01 DBO (g O,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 0.11 NH, (g N'm™) 38.92
MES (g'm™) 4.22 MES (g'm™) 19.06

! I’aigua residual d’entrada
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4. Resultats

Escenari 2

Minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 2 Amoni (g Nem™ )

Minim cabal al riu
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4. Resultats

Escenari 2

Minim cabal al riu
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4. Resultats

Escenari 2: Minim cabal al riu

Si es comparen els grafics d’amoni als trams B-C del riu Congost respecte als de 1’escenari 1,
s’observa una disminucié produida per 1’efecte de dilucié que produeix I’efluent de ’EDAR de
La Garriga, que esta abocant a concentracions més baixes que les que porta el riu. En canvi, al
tram D, després de 1I’abocament de I’efluent de Granollers, la concentracié mitjana d’amoni
passa de 13 grm™, simulats a 1’escenari 1, a 29 g'm™ en la situacio de cabal minim. La mateixa
situacio es dona respecte la DBO, passant, al tram D, dels 8 g-m'3 , de ’escenari 1, als 14 g-m'3

d’aquest escenari.

110




4. Resultats

Escenari 3
Diposits de regulacio

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

3 diposits amb una

Diposits de regulaci6 capacitat total de 7000 m’

4 diposits amb una

Diposits de regulaci6 capacitat total de 33000 m®

Avaries -

Avaries -

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

— Q (m-d1)
Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Q(m’s™) 0.4

DBO (g O,m™) 3.9

NH, (g N'm™) 0.55

MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m’-d") 3856

Q (m>-dh 18962

DBO (g O, m™) 1.92

DBO (g O,;'m™) 16.96

NH, (g N'm™) 0.10

NH, (g N'm”) 39.33

MES (gm>) 4.09

! I’aigua residual d’entrada

MES (gm™) 18.55

1’ M T 1 2 |
aigua residual d’entrada NH, (g N-m ) ‘
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4. Resultats

Escenari 3 Cabal m3 -s'l)
Diposits de regulacio
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4. Resultats

Escenari 3
Diposits de regulacio
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4. Resultats

Escenari 3
Diposits de regulacio
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4. Resultats

Escenari 3: Diposits de regulacio6

A D’escenari 3 es pot observar 1’efecte de laminaci6 dels dipdsits de regulacié de cabal, en les
sortides de clavegueram dels dos sistemes. Cada diposit té un cabal de descarrega fix, calculat a
partir de 1’analisi dels cabal que li arriba en temps sec. Els diposits s’han d’acabar buidant del
tot, cada dia, durant les hores en qué el cabal d’entrada és minim, de forma que no acumulin
aigua al llarg del temps. Aquest efecte s’observa en els perfils de sortida dels sistemes de
clavegueram. L’efecte de laminacio també es pot observar en les concentracions d’amoni i de
DBO dels efluents de les EDAR, sense que es produeixin variacions significatives en la qualitat

de I’aigua del riu, si es consideren els valor mitjans.
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4. Resultats

Escenari 4
Diposits de regulacio i pluja
Sistema de clavegueram

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 minut
Poblacio total connectada 96400 habitants

Model La Garriga Model Granollers

. it . Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (I/hab. i dia) aracteristiques de (I/hab. i dia)

Consum d’aigua

’aigua residual ’aigua residual

DBO (g 0, m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)
Abocaments industrials Abocaments industrials

DBO (g 0,y m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

domeéstica i industrial
generada (valors mitjans)

especials especials
3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

4 diposits amb una

Diposits de regulaci6 capacitat total de 33000 m®

Diposits de regulacio

Avaries - Avaries -

Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
| (m’ totals abocats a riu) 38952 (m’ totals abocats a riu) 139181 |

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -

Model La Garriga Model Granollers
Q (m-d"h Q (m-d"h

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres

DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.48
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d") 4114 Q (m>-dh 19303
DBO (g O, m™) 1.87 DBO (g O,;'m™) 16.31
NH, (g N'm”) 0.07 NH, (g N'm”) 32.13
MES (g'm™) 4.25 MES (g'm™) 18.56

Dades generals: pluja

16

Pluja total acumulada: 23 mm

Intensitat de pluja (mm/h)
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4. Resultats

Escenari 4

Diposits de re
Sortida clavegueram La Garriga

Cabal m3 -s'l)
ulacio i pluja
Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies)

—

0 1

0

Punts de control al riu Congost

0 1 2 3 4 5 6 7

=

T (dies)

1 2 3 4
T (dies)

0

117




4. Resultats

Escenari 4 Amoni (g N'm”)
Diposits de regulacio i pluja
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4. Resultats

Escenari 4

Diposits de regulacio i pluja
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4. Resultats

Escenari 4: Diposits de regulaci6 i pluja

En aquesta situacio els diposits estan dissenyats per laminar cabals en temps sec i tenen un cabal
de descarrega fix. Quan es simula la pluja (23 mm durant 12 hores), els sobreeixidors dels
sistemes de clavegueram entren en funcionament i aboquen directament a riu. En els grafics de
cabal del sistema de clavegueram es pot apreciar com a Granollers la capacitat dels diposits es
veu superada per 1’episodi de pluja i la major part de 1’aigua d’escorrentia que s’incorpora al
clavegueram és abocada a riu a través dels sobreeixidors, provocant un increment considerable
en el cabal del tram C del riu Congost, abans de rebre I’efluent de ’EDAR Granollers. En canvi,
a La Garriga si que s’observa un augment en el cabal de sortida del clavegueram. Aquesta
diferéncia es deu a que la capacitat total i de descarrega dels diposits de regulacié respecte a

I’area d’escorrentia d’influéncia és lleugerament superior a La Garriga.

Pels resultats grafics d’amoni i DBO es pot observar com la pluja té un efecte de dilucio en les
concentracions de sortida del clavegueram i de les EDAR. El riu Congost també rep la
influéncia de I’efecte de dilucid a través de I’efluent de ’EDAR Granollers. En canvi, en el tram
comprés entre 1’abocament de La Garriga i ’abocament de Granollers (tram B-C), es produeix
un augment significatiu de les concentracions d’amoni i de DBO (si es comparen amb 1’escenari
1). Aquest efecte es deu a 1’accio dels sobreeixidors de Granollers, ja que els diposits de
regulacié s’han vist desbordats per I’episodi de pluja. Aquests sobreeixidors aboquen
directament a riu una gran quantitat d’aigua no tractada, fins i tot dies després de I’episodi de
pluja, ja que els diposits, emplenats al maxim per la pluja, continuen descarregant el mateix

cabal fix i, al mateix temps, rebent les entrades normals diaries.

En el cas de la DBO, cal destacar el pics de concentracié puntuals, detectats en els primers
moments de pluja, sobretot als punt de control A i C del riu Congost, on actuen els
sobreeixidors de La Garriga i Granollers, respectivament. En els primers moments d’un episodi
de pluja I’aigua arrossega els sediments acumulats al llarg del temps en la superficie urbana, que
per escorrentia acaben derivant al sistema de clavegueram. Es el que es coneix com a procés de
“rentat”. En el model de clavegueram la simulacié de la DBO té dues fonts d’origen: la materia
organica produida en cases i induUstries i I’associada a sediments. D’aquesta forma, en temps de
pluja, es donen dos processos de forma simultania: la dilucio de la DBO generada per cases i
industries i, per altra banda, un augment inicial de la DBO associada als sediments. En les
sortides finals dels sistemes de clavegueram el procés dominant és el de diluci6 i, en cas que
I’acumulacié de sediments al sol urba fos més elevada, aquests serien atrapats als decantadors
primaris, evitant aixi els pics de DBO associats a sediments, en els efluents de les EDAR. En

canvi, a gran part de la xarxa de clavegueram, el procés de dilucio no és el dominant i, quan els
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4. Resultats

sobreeixidors actuen, gran part dels sediments acumulats s’evacuen cap al riu, produint aquest
efecte d’increment puntual de la DBO associada a sediments, en els primers instants de 1’episodi
de pluja. Aquest efecte no es detecta en el cas de ’amoni perqué el model de clavegueram, al
contrari que en la DBO, no contempla la possibilitat d’associar part de ’amoni als sediments. El
model només té en compte, com a font d’origen d’amoni, el produit en cases i industries i, per
tant, quan es produeix un episodi de pluja que arrossega sediments de superficie cap al

clavegueram i el riu, aquests sediments no incrementen la concentracié d’amoni.
D’aquest escenari se’n deriva que cal implementar un sistema de control variable de la

descarrega dels diposits per minimitzar 1’actuacié dels sobreeixidors i 1’acumulacié de

sediments als diposits.
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4. Resultats

Escenari 5
Pluja

Sistema de clavegueram

7 dies
1 minut
96400 habitants

Model Granollers

Durada simulacio
Temps d’inferéncia
Poblacio total connectada
Model La Garriga

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

DBO (g 0, m™)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

7 dies
1 hora

Durada simulacid
Temps d’inferéncia
Derivacions de cabal -

Model La Garriga Model Granollers

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

DBO (g O,;'m™)

NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de
1’aigua residual d’entrada

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari

6706

Actuacid sobreeixidor
primari

9744

(m® totals abocats a riu)
Altres

(m’ totals abocats a riu)
Altres

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.48
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials
Diposits de regulaciod
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

111730
Q (m’d™) Q (m’d™)
DBO (g O,y m™) ‘

Q (m’-d™h 5168 Q (m>-dh 22337
DBO (g 0,y m™) 2.13 DBO (g O,y m™) 17.73
NH, (g N'm™) 0.10 NH, (g N'm™) 32.38
MES (g'm™) 5 MES (g'm™) 19.80

Dades generals: pluja

16

.
Y}

Pluja total acumulada: 23 mm

Intensitat de pluja (mm/h)
©

IS
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 5

Cabal m3 -s'l)

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1

Punts de control al riu Congost

T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 5 Amoni (g Nem™ )
Pluja

Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

5 6 7
T (dies)

T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 5
Pluja

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

@
=}
S}

a
=}
S)

DBO (g O,m")

N
o
S}

W
S
1S}

IS
=3
S)

DBO (g 0,m")

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m")

DBO (g O,-m")

6 7

Punts de control al riu Congost

100

80

60

40

20

0

DBO (g O,-m?)
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4. Resultats

Escenari 5: Pluja

Es simulen les mateixes condicions de pluja que en ’escenari anterior perd, en aquest cas, no
s’han introduit els diposits de regulacio. Si es comparen els volums totals abocats pels
sobreeixidors en I’escenari 4 (on els dipdsits provocaven un efecte barrera), es pot apreciar com
en aquesta situacié el volum total abocat és inferior. En els grafics de cabal del sistema de
clavegueram ara si es pot veure com envien gran part de 1’aigua de pluja cap a les EDAR i
només es veuen limitats per la capacitat maxima d’entrada a tractament primari d’aquestes
(27648 m*d"' i 86400 m>-d™" a La Garriga i Granollers respectivament).

Respecte a les concentracions d’amoni i DBO s’observa el mateix efecte de dilucido que en
I’escenari 4 i1 una disminuci6 clara dels abocaments dels sobreeixidors en el riu Congost. No
obstant, tot i que lleugerament inferiors, es mantenen els pics inicials de DBO als punts de
control A i C. Sol coincidir durant un episodi de pluja que just el primer cabal d’escorrentia
encara no ha arribat al maxim pero porta la major part dels sediments acumulats al sol urba i, a

més, el cabal és suficientment elevat per fer actuar els sobreeixidors.
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4. Resultats

Escenari 6
Diposits de regulacio i pluja intensa

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

3 diposits amb una

Diposits de regulaci6 capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®

Avaries -

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

Pai ‘dual d’
aigua residual d’entrada NH, (2 N- m'3)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

I’aigua residual d’entrada

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

2002

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 431
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR

alors mitjans)

Q (m’-d") 5495 Q (m>-dh 19347
DBO (g O, m™) 1.99 DBO (g O,;'m™) 15.59
NH, (g N'm™) 0.06 NH, (g N'm”) 25.25
MES (g'm™) 5.13 MES (g'm™) 18.28

Actuaci6 sobreeixidors
| (m3 totals abocats a riu) 337845

Dades generals: pluja

1107542
Q (m’d™)
DBO (g O,y m™)

Pluja total acumulada: 150 mm

20

-
=)

-
)

Intensitat de pluja (mm/h)
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4. Resultats

Escenari 6

Cabal m3 -s'l)

Diposits de regulacio i pluja intensa

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

Punts de control al riu Congost
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T (dies)




4. Resultats

Escenari 6 Amoni (g N'm”)
Diposits de regulacio i pluja intensa
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-mi®)

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

100

80

60

40

20

0
5 6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

25

20

= 15

10

5

0

3 4
T (dies)

NH, (mg/l)

3 4
T (dies)

NH, (mg/l)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 6 DBO (g Oym™)

Diposits de regulacio i pluja intensa
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
T (dies)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m")

6 7

40

T (dies)

DBO (g O,'m")

T (dies)

|

U L.

/ »\\/Jj

| [
I\ ¥
v, WA

2 3 4 5
T (dies)
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4. Resultats

Escenari 6: Diposits de regulaci6 i pluja intensa

Es simula una situacié de pluja més intensa i continuada que en els escenaris anteriors (150 mm
durant 2 dies) amb el sistema de diposits de regulacié de cabals. En els grafics de cabal del
sistema de clavegueram s’observa el mateix efecte que en 1’escenari 4: a Granollers s’arriba al
cabal maxim que permet el sobreeixidor d’entrada a ’EDAR, mentre que a La Garriga no. En
aquest cas 1’augment del volum total abocats pels sobreeixidors respecte als escenaris 4 1 5 és

proporcional a I’increment de la pluviometria.

Respecte als resultats grafics d’amoni i DBO, I’efecte de dilucié en els tres subsistemes
(clavegueram, EDAR i riu) es veu molt més accentuat que en les situacions anteriors. En aquest
cas, el potencial de dilucié de la pluja és capa¢ d’emmascarar 1’augment en la concentracid
d’amoni del tram C del riu Congost, efecte provocat pels sobreeixidors de Granollers que
s’aprecia en ’escenari 4. Pel que fa a la DBO, el pic associat a sediments, observat en els

escenaris 4 1 5, també es redueix considerablement.
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4. Resultats

Escenari 7
Control dels diposits de regulacio

Sistema de clavegueram

7 dies
1 minut
96400 habitants
Model Granollers
Consum d’aigua
(I/hab. i dia)
DBO (g 0,y m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

Durada simulaci
Temps d’inferéncia
Poblaci¢ total connectada
Model La Garriga

Consum d’aigua

(V/hab. i dia)
DBO (g 0, m™)

NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

160

300
30
300

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i1 industrial
generada (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulacio

3 diposits de 7000 m® de
capacitat total, amb control
del cabal de descarrega

Diposits de regulacio

4 diposits de 33000 m® de
capacitat total, amb control
del cabal de descarrega

Avaries - Avaries -
Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
(m® totals abocats a riu) 24931 (m® totals abocats a riu) 98972
| Durada simulaci 7 dies |
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -
Model La Garriga Model Granollers
T T T T
Caracteristiques de Q(m-d) = Caracteristiques de Q(m-d) =
I’aigua residual d’entrada DBO (g Oym”) I’aigua residual d’entrada DBO (g Oym”)
g 3 g —3
(valors mitjans) NH, (g N H}3 ) (valors mitjans) NH, (g N H}3 )
MES (gm™) MES (gm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuacid sobreeixidor
primari 819 primari 14000
(m” totals abocats a riu) (m” totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.48
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d") 6072 Q (m>-dh 23087
DBO (g O, m™) 2.22 DBO (g O,;'m™) 17.25
NH, (g N'm”) 0.09 NH, (g N'm”) 31.23
MES (gm>) 5.76 MES (gm™) 20.07

Dades generals: pluja

16

-
)

Pluja total acumulada: 23 mm

IS

Intensitat de pluja (mm/h)
®
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4. Resultats

Escenari 7 Cabal (m*s™)

Control dels diposits de regulacio

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

OM%
0 1 2 3 4 5 6 7

T (dies)

0

0 1

Punts de control al riu Congost

L

3 4
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 7 Amoni (g Nem™ )

Control dels diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-mi®)

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

100

80

60

40

20

0
5 6 7 0 1

T (dies)

Punts de control al riu Congost

30

g 2

20

15

10

5
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3 4
T (dies)

4
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 7 DBO (g Oym™)

Control dels diposits de regulacio
Sortida clavegueram Granollers

Sortida clavegueram La Garriga
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Sortida EDAR Granollers

o

1 2 3 4 5
T (dies)
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4. Resultats

Escenari 7: Control dels diposits de regulacié

Es simulen les condicions de pluja de 23 mm durant 12 hores, per analitzar la resposta del
control del cabal de descarrega dels diposits de regulacid. Si es comparen el volums totals
abocats pels sobreeixidors respecte als escenaris 4 1 5, s’observa una reduccio significativa: del
30% respecte a l’escenari 4 (dipdsits amb cabal de descarrega fix) i del 15% respecte a
I’escenari 5 (sense diposits). La menor actuaci6 dels sobreeixidors fa que en aquest cas, a La
Garriga també s’arribi al nivell maxim d’entrada a EDAR (al contrari que en els escenaris 4 1 5),
maximitzant aixi la quantitat d’aigua depurada. La mitjana del cabal de sortida per La Garriga
en aquest escenari és d’uns 6000 m>d”', mentre que per als escenaris 4 i 5 la mitjana és d’uns

4100 m*-d™" i 5150 m*-d"' respectivament .

Pel que fa a les concentracions d’amoni i DBO s’observen els mateixos efectes de dilucié que
en els escenaris anteriors. Com a conseqiiéncia de la reduccio de 1’accio dels sobreeixidors
s’eviten també els augments mitjans en les concentracions d’amoni i DBO observats en
I’escenari 4, en el tram C del riu Congost. No obstant, es manté en condicions semblants el pic

de DBO associat als sediments, observat a I’escenari 4 i 5.

Aixi, el control variable de descarrega ha permés reduir, respecte a 1’escenari 4, la concentracio
mitjana d’amoni i DBO al riu. Al punt de control C, la concentracié mitjana d’amoni passa dels
2,3 gm™ de I’escenari 4 als 0,55 grm™ d’aquest escenari, mentre que per la DBO la reduccio
passa dels 20,6 g'm™ als 5,7 g'm”. Respecte a ’escenari 5, les diferéncies en la qualitat de

I’aigua no son significatives.
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4. Resultats

Escenari 8
Pluja suau

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

Caracteristiques de

Caracteristiques de

’aigua residual

DBO (g 0, m™)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

domestica i industrial

NH, (g N'm”)

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial

generada (valors mitjans)

MES (g'm™)

generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de

—3
I’aigua residual d’entrada DBO (g Oym”)

Caracteristiques de

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

1’aigua residual d’entrada

MES (g'm™)

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

2800

Actuacid sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

4473

Altres

Altres

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.17
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR

La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua

de I’abocament de ’EDAR

Granollers (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials
Diposits de regulaciod
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

Q (m’d™) I
DBO (g O,y m™) ‘

Q (m’-d™h 4723 Q (m>-dh 21368
DBO (g 0,y m™) 2.07 DBO (g O,y m™) 17.98
NH, (g N'm™) 0.10 NH, (g N'm™) 34.97
MES (g'm™) 4.64 MES (g'm™) 19.57

Dades generals: pluja

Pluja total acumulada: 10 mm

12

Intensitat de pluja (mm/h)
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4. Resultats

Escenari 8 Cabal m3 -s'l)
Pluja suau
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 8
Pluja suau

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-m¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

T (dies)

Punts de control al riu Congost

3 4
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 8

Pluja suau
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)
DBO (g O,-m’)

6 7
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 8: Pluja suau

Si es compara aquesta situacio amb la de 1’escenari 5 (amb una pluja més intensa), s’observa

una reduccio, en els cabals aportats pels sobreeixidors, proporcional a la disminucié de la pluja.

L’efecte de dilucio és, en aquest cas, més potent que 1’abocament de DBO associat a sediments
dels sobreeixidors, reduint considerablement la concentracio del pic de DBO abans de ’EDAR
Granollers, al punt de control C. Aix0 és degut a que gran part dels sediments mobilitzats per la
pluja si que arriben a ’EDAR, on son eliminats pel tractament primari. En canvi, en el cas de
I’amoni, s’observa una situacié inversa. Com que el model de Clavegueram no simula cap
aportament d’amoni associat a sediments, en aquesta situacio de pluja menys intensa, continuen
havent-hi abocaments dels sobreeixidors perd molt menys diluits i, per tant, fan augmentar,

sensiblement, la concentracié d’amoni al riu Congost.

141




4. Resultats

Escenari 9
Augment de poblacio

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

121000 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Diposits de regulaciod

Avaries

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

NH, (g N'm™)

valors mitjans
( jans) MES (gm”)

Q (m’-d")

Caracteristiques de

DBO (g O,y m™)

1’aigua residual d’entrada

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor

Actuacid sobreeixidor

primari primari 1932
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres

Durada simulacid 7 dies

Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

alors mitjans)

de I’abocament de ’EDAR

Q (m’-d™h 4767 Q (m>-dh 22349
DBO (g 0,y m™) 2.20 DBO (g O,y m™) 18.87
NH, (g N'm™) 0.13 NH, (g N'm™) 37.88
MES (g'm™) 4.82 MES (g'm™) 19.87

! I’aigua residual d’entrada
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4. Resultats

Escenari 9

Cabal m3 -s'l)

Augment de poblacio

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 9
Augment de poblacio

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-mi¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7
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0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 9

Augment de poblacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)
DBO (g O,-m’)

0
6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

20

DBO (g O,m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,m")

3 4
T (dies)
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M

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 9: Augment de poblacié

Segons la simulaci6 i pel que fa a ’amoni, I’augment del 25%, respecte a la poblacio de 2003
(poblaci6 base dels escenaris), produeix uns increments de carrega que son assumits per les
EDAR sense més conseqiiéncies, sense produir massa canvis significatius en la qualitat de
I’aigua del riu Congost, respecte a 1’escenari 1. Pel que fa a la DBO, el model de ’EDAR
Granollers dona un rendiment d’eliminacié sensiblement inferior, fent augmentar la
concentracié mitjana, al punt de control D del riu Congost, al voltant d’un 10% respecte a la de

I’escenari 1.
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4. Resultats

Escenari 10
Augment de poblacié amb diposits de regulacio

Sistema de clavegueram
Durada simulaci 7 dies
Temps d’inferéncia 1 minut
Poblaci¢ total connectada 121000 habitants
Model La Garriga Model Granollers

Caracteristi 4 Consum d’aigua Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia) aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (2 Oy m™) ’aigua residual DBO (2 0y m ™)
NH, (g N'm”) NH, (g N'm”)
MES (g'm™) MES (g'm™)
Abocaments industrials Abocaments industrials

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

domeéstica i industrial
generada (valors mitjans)

especials especials
3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

4 diposits amb una

Diposits de regulaci6 capacitat total de 33000 m®

Diposits de regulacio

Avaries - Avaries -

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -

Model La Garriga Model Granollers
Q (m™d™)
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres

Q (m-d"h
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d") 4684 Q (m>-dh 19288
DBO (g O, m™) 2.09 DBO (g O,;'m™) 17.36
NH, (g N'm™) 0.11 NH, (g N'm”) 39.17
MES (g'm™) 4.67 MES (g'm™) 18.91

Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu) (m” totals abocats a riu)
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4. Resultats

Escenari 10 Cabal m3 -s'l)
Augment poblacié amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 10 Amoni (g Nem™ )

Augment poblacié amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-m*)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

T (dies)
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T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 10 DBO (g Oym™)

Augment poblacié amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)
DBO (g O,-m’)

0
6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

20

DBO (g O,m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,m")

3 4
T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 10: Augment de poblacié amb diposits de regulacio

En aquesta situacié d’augment de poblacié amb dipodsits de regulacié, es poden observar els
efectes esperats de laminacid de cabal i de carrega. Segons les simulacions realitzades als
escenaris 1 i 3, els diposits de regulacidé no tenien cap influéncia sobre el rendiment de les
EDAR, quan es contemplen les poblacions base. En canvi, en aquesta situacié d’augment de
carrega, 1’accidé dels dipodsits millora, sensiblement, els rendiments d’eliminacié d’amoni i
materia organica de les EDAR, respecte a I’escenari 9. Aixi, les concentracions mitjanes
d’amoni i DBO, al punt de control D del riu Congost, es redueixen en un 11% i un 5%

respectivament.
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4. Resultats

Escenari 11
Abocament a La Garriga

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Actuacio6 sobreeixidors
(m® totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacié sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Q (m’d™h
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™) |

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.4
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m’-d™h 4368 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 12.64 DBO (g 0,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 25.04 NH, (g N'm™) 38.92
MES (g'm” 5.38 MES (gm™) 19.06

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 11

Cabal m3 -s'l)

Abocament a La Garriga

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 11
Abocament a La Garriga

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

0 1 2 3 4 5 6 7

NH, (g N-mi¥)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

1 2 3 4 5 6 7

T (dies)
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Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 11

Abocament a La Garriga
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

DBO (g O,-m*)

1IN
[ -

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

N
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

DBO (g O,-m*)
DBO (g O,-m’)

0

0 1 2 3

20

DBO (g O,m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,m")

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 11: Abocament a La Garriga

La caracteritzacié de I’episodi de contaminacié s’ha estimat de forma que produis un gran
impacte a ’EDAR de La Garriga. Durant els dies que dura 1’abocament, el cabal abocat per la

industria suposa al voltant del 40% del cabal d’entrada a ’EDAR.

Els resultats grafics de la concentracié d’amoni i DBO a la sortida del sistema de clavegueram i
de ’EDAR de La Garriga mostren la magnitud de I’abocament. En el tram B-C del riu Congost,
després de I’efluent de ’EDAR de La Garriga, aquest abocament es tradueix en un augment
considerable de la concentracié d’amoni, sent molt menys important en el tram D, on 1’efluent

de ’EDAR Granollers, amb més concentracid, I’oculta parcialment.
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4. Resultats

Escenari 12
Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7d

ies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 h

abitants

Model La Garriga

Model G

ranollers

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia) 160

DBO (g O, m™) 300

NH, (g N'm™) 30

MES (g'm™) 300

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial

NH, (g N'm”)

generada (valors mitjans)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Durada (dies) 2

Q (m*s™) 0.03

DBO (g 0,y m™) [ 9000

NH, (g N'm™) 850

MES (g'm™) 10000

Abocaments industrials
especials

3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

Avaries

(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia 1 h
Derivacions de cabal
Model La Garriga
31
. .Caracte'ristiqu?s de DB%((IQ C;iz .111.3) ’ .Caracte.ristiqu?s de DBO (g O, m”)
aigua residual d’entrada = ’aigua residual d’entrada =
(valors mitjans) NH, (g N'H}} ) (valors mitjans) NH, (g N'H}} )
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,;'m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m*-d™") 4291 Q (m*d™" 18962
DBO (g 0,y m™) 11.51 DBO (g O,y m™) 16.96
NH, (g N'm™) 25.44 NH, (g N'm™) 39.33
MES (g'm™) 5.29 MES (g'm™) 18.55

Diposits de regulacio
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®
7 dies
ora
Model Granollers
Q (m-d"h
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4. Resultats

Escenari 12 Cabal m3 -s'l)
Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 12

Amoni (g N-m'3

Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

NH, (g N-mi¥)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)
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4. Resultats

Escenari 12 DBO (g Oym™)

Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)

IS @
S o

DBO (g O,-m)
N @
3 8
DBO (g O,-m)
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o

Punts de control al riu Congost
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3 4
T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 12: Abocament a La Garriga amb diposits de regulacio

S’observa ’efecte de laminacié de cabal produit pel dipdsits de regulacio, perd no hi ha
diferencies significatives en les concentracions d’amoni i DBO respecte a 1’escenari 11 (sense
diposits de regulacio). L’efecte de laminaci6 varia els perfils d’amoni i DBO en el riu pero els

valors mitjans entre 1’escenari 11 i 12 sén molt semblants.
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4. Resultats

Escenari 13
Abocament a La Garriga amb derivacio (35%)

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Durada simulaci6

(m® totals abocats a riu)
7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Garriga — Granollers: 35% del cabal d’entrada

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m*d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari 623
(m® totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.4
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m’-d™h 2920 Q (m>-dh 20872
DBO (g 0,y m™) 2.81 DBO (g 0,y m™) 19.63
NH, (g N'm™) 1.36 NH, (g N'm™) 43.73
MES (g'm” 3.64 MES (gm™) 19.53

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 13

Abocament a La Garri
Sortida clavegueram La Garriga

Cabal m3 -s'l)

a amb derivacié (35%)

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies)
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T (dies)
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4. Resultats

Escenari 13
Abocament a La Garriga amb derivacié (35%)

Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

Amoni (g N-m'3

NH, (g N-mi¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

T (dies)
Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies)

T (dies)

Punts de control al riu Congost

30
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3 4
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 13 DBO (g Oz-m'3)
Abocament a La Garriga amb derivacié (35%)
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

I
I

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)

DBO (g O,'m”)
DBO (g O,-m)

0
7 0 1

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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DBO (g O,:m")

3
T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 13: Abocament a La Garriga amb derivacié (35%)

Situaci6 en la qual es simula I’abocament d’aiglies residuals de 1’escenari 11, perd amb una

derivacid del 35% del cabal d’entrada cap a ’EDAR Granollers.

La derivacié d’aquest cabal permet a ’EDAR de La Garriga augmentar el seu rendiment
d’eliminacio. A ’EDAR Granollers el nou cabal aportat amb aquesta derivacié disminueix la
qualitat de ’aigua de sortida respecte a I’amoni, encara que el fet de que aquesta EDAR no
estigui nitrificant fa que I’impacte del cabal derivat sigui menor. Amb aquesta derivacio
s’aconsegueix reduir drasticament la concentracié d’amoni en el tram B-C del riu Congost, a
canvi d’augmentar-la lleugerament al tram D. Aixi, en el tram B, per exemple, la reduccio
mitjana respecte a I’escenari 11 és d’un 80%, mentre que en el tram D la concentracié augmenta
en un 5%. Si es compara aquesta situacié amb la de 1’escenari 11, la derivacié de cabal permet
tenir un tram d’uns 11 km amb concentracions d’amoni molt més baixes, encara que es
sobrepassa, lleugerament, el limit maxim de referéncia (1 g'm™) de concentracions d’amoni, que
de forma persistent poden resultar toxiques per la vida aquatica. La situacio respecte a la DBO
és semblant perd amb una reduccidé mitjana al tram B no tan drastica, d’un 24%, respecte a

I’escenari 11, i un augment de concentracio al tram D d’un 6%.
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4. Resultats

Escenari 14
Abocament a La Garriga amb derivacio (50%)

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Consum d’aigua
(Vhab. i dia)
DBO (g 0,y m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i1 industrial
generada (valors mitjans)

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Durada simulaci6

(m® totals abocats a riu)
7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Garriga — Granollers: 50% del cabal d’entrada

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m*d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari 931
(m® totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.4
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m*-d™") 2288 Q (m*d™" 21436
DBO (g 0,y m™) 2.30 DBO (g 0,y m™) 20.87
NH, (g N'm™) 0.37 NH, (g N'm™) 45.60
MES (g'm” 3.11 MES (gm™) 19.73

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 14 Cabal m3 -s'l)
Abocament a La Garriga amb derivacio (50%)
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

1,0

N

~ 06

04

0,2

0,0
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4. Resultats

Escenari 14

Abocament a La Garri
Sortida clavegueram La Garriga

Amoni (g N'm”)
a amb derivacio (50%)
Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

NH, (g N-mi¥)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies)

100

80

60

40

20

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost

{

35

3 4
T (dies)

3
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 14 DBO (g Oz-m'3)
Abocament a La Garriga amb derivacio (50%)
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

I
I

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m*)

DBO (g O,'m”)
DBO (g O,-m)

4 5 6 7

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

20

{

DBO (g O,'m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,:m")

3
T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 14: Abocament a La Garriga amb derivacié (50%)

Situaci6 en la qual es simula I’abocament d’aiglies residuals de 1’escenari 11, perd amb una

derivacid del 50% del cabal d’entrada cap a ’EDAR Granollers.

En aquest cas, la reduccié mitjana d’amoni en el tram B, respecte a I’escenari 11, és d’un 84%,
mentre que 1’augment mitja en la concentracio, produit per la derivacio, al tram D, és d’un 12%.
El fet d’augmentar la derivacio al 50%, duplica I’increment mitja (d’un 6% a un 12%) respecte
a I’escenari 11. No obstant, aixi s’aconsegueix reduir la concentracié d’amoni en el tram B-C
del riu Congost, fins a valors per sota del limit maxim de referéncia (1 g'm™). Pel que fa a la

DBO la reduccio6 al tram B és d’un 25%, mentre que 1’augment al tram D és d’un 9%.

171




4. Resultats

Escenari 15
Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Actuacio6 sobreeixidors
(m® totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacié sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Q (m’d™h
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™) |

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.01
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m’-d™h 4368 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 12.64 DBO (g 0,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 25.04 NH, (g N'm™) 38.92
MES (g'm” 5.38 MES (gm™) 19.06

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 15

Cabal m3 -s'l)

Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost

o
£
o

1,0

08

0,6

04

0,2

0,0
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4. Resultats

Escenari 15 Amoni (g Nem™ )

Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-mi¥)

0 1 2 3 4 5 6 7

T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

100

80
‘ = 60
40
20
1 2 3 4 5 6 7

0

0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

80

3
T (dies)

T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 15

DBO (g Or'm™)

Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

DBO (g O,-m*)

1IN
[ -

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m)

[N

T (dies)

DBO (g O,-m)

0
0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

DBO (g O,'m")

60

50

40

30

20

10

0
3

T (dies)

DBO (g O,m")

T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 15: Abocament a La Garriga amb minim cabal al riu

La condici6 de cabal minim fa que la dilucié de I’abocament, a traves de I’efluent de ’EDAR de
La Garriga, en el riu, sigui quasi nulla, fet que s’observa en el perfils d’amoni i DBO dels trams
B-C. Si es comparen els resultats del punt de control B, amb els de 1’escenari 11, a partir del
tercer dia de simulacio, que és quan es produeix 1’abocament, els valors mitjans d’amoni i DBO

s’incrementen en un 500% i un 180% respectivament.
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4. Resultats

Escenari 16
Abocament a La Garriga amb derivacio i minim cabal al riu

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Consum d’aigua
(Vhab. i dia)
DBO (g 0,y m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i1 industrial
generada (valors mitjans)

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Durada simulaci6

(m® totals abocats a riu)
7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Garriga — Granollers: 50% del cabal d’entrada

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m*d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacié sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.01
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m*-d™") 2288 Q (m*d™" 21436
DBO (g 0,y m™) 2.30 DBO (g 0,y m™) 20.87
NH, (g N'm™) 0.37 NH, (g N'm™) 45.60
MES (g'm” 3.11 MES (gm™) 19.73

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 16 Cabal m3 -s'l)
Abocament a La Garriga amb derivacio i minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

1,0

08

06

o
£
o

04

0,2

0,0
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 16
Abocament a La Garriga amb derivacio i minim cabal al riu

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

NH, (g N-mi¥)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

100

80

60

40

20

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost

80

3 4
T (dies)

T (dies)

AN

I y[\'\“ N “/\M\/
| U A \J

J

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 16 DBO (g Oym™)

Abocament a La Garriga amb derivacio i minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

I
I

5 1 2 3 4 5
T (dies)

DBO (g O,-m*)

1 2 3 4
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,'m”)
DBO (g O,-m)

0
4 5 6 7 0 1 3

4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

40

DBO (g O,'m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,:m")

3 4
T (dies)

N
[ ﬁqum W

(VY

180




4. Resultats

Escenari 16: Abocament a La Garriga amb derivacié i minim cabal al riu

En aquestes condicions, i també a partir del tercer dia de simulaci6 i al punt de control B, la
derivacid del 50% del cabal cap a ’EDAR Granollers permet reduir respecte a I’escenari 15, la
concentracié d’amoni en un 98% i la de DBO en un 80%. A més, les concentracions d’amoni es

mantenen, gairebé sempre, per sota del limit d’1 grm™ de referéncia.
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4. Resultats

Escenari 17
Avaria a La Garriga

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial NH, (2 N- m»s)

enerada (valors mitjans
g (v jans) ——m (@m?)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Diposits de regulaciod

Avaries

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

NH, (g N'm™)

valors mitjans
( jans) MES (gm”)

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

’aigua residual d’entrada NH, (s N- m'3)

valors mitjans
( jans) MES (gm”)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacid sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Es simula una parada de
Altres I’EDAR, derivant I’aigua
residual cap al riu

Altres

! I’aigua residual d’entrada

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d") - Q (m>-dh 19543
DBO (g O, m™) - DBO (g O,;'m™) 17.84
NH, (g N'm”) - NH, (g N'm”) 38.92
MES (g'm™) - MES (g'm™) 19.06

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 17

Cabal m3 -s'l)

Avaria a La Garriga

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost

{

B
£
o

1,0

08

0,6

04

0,2

0,0
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4. Resultats

Escenari 17 Amoni (g Nem™ )

Avaria a La Garriga
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-m¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

T (dies)

100

80

60

40

20

0
4 5 6 7 0 1 3

4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 17
Avaria a La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,'m")
=
IS » © 5
8 3 3 8

N
)

o

4 5 6
T (dies)

7

DBO (g O,-m’)

0
0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

DBO (g O,m"®)

80

3
T (dies)

DBO (g O,m")

T (dies)

DBO (g O,m"®)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 17: Avaria a La Garriga

L’abocament directe de les aigiies residuals de La Garriga, provocat per 1’avaria de ’EDAR,
incrementaria en el tram B-C, les concentracions d’amoni (superant ampliament el limit de
referéncia) i de DBO. S’observa un increment en la concentracié mitjana d’amoni i DBO,
respecte a I’escenari 1, al tram C del riu Congost, al voltant del 500% i el 900% respectivament.
Davant d’aquesta situacié la tnica alternativa possible és la de derivar aquest cabal cap a

I’EDAR Granollers.
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4. Resultats

Escenari 18
Avaria a La Garriga amb derivacio total

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Consum d’aigua
(Vhab. i dia)
DBO (g 0,y m™)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i1 industrial
generada (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Garriga — Granollers: 100% del cabal d’entrada

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

NH, (g N'm™)

valors mitjans
( jans) MES (gm”)

Q (m-d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
1’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacid sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

3024

Es simula una parada de
I’EDAR, derivant I’aigua
residual cap a ’EDAR
Granollers

Altres

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Q (m’s™) 0.4

DBO (g O, m™) 3.9

NH, (g N'm™) 0.55

MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Abocaments industrials
especials )
Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors
|

! I’aigua residual d’entrada

Q (m’-d") - Q (m*d") 23025
DBO (g O;ym™) - DBO (g O,m™) 19.18
NH, (g N'm”) - NH, (g N'm”) 37.67
MES (g'm™) - MES (g'm™) 20.01

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 18 Cabal m3 -s'l)
Avaria a La Garriga amb derivacio total
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Amoni (g N-m'3

Escenari 18
Avaria a La Garriga amb derivacio total

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-m¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

100
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40

20

0
0 1

T (dies)

Punts de control al riu Congost

{
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3 4
T (dies)

T (dies)

189




4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 18
Avaria a La Garriga amb derivacio total

DBO (g Or'm™)

Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,'m")
=
IS » © 5
8 3 3 8

N
)

o

4 5 6
T (dies)

7

DBO (g O,-m’)

0

0

1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 18: Avaria a La Garriga amb derivacié total

La derivacio6 de cabal permet reduir les concentracions d’amoni i DBO en els 11 km del tram B-
C, mantenint-se valors semblants als del punt inicial del riu. La influéncia de la derivacio6 cap a
I’EDAR Granollers provoca un augment del 15% en la concentracié mitjana d’amoni al tram D,

respecte a I’escenari 1, i un augment del 18% pel que fa a la DBO.
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4. Resultats

Escenari 19
Inhibicié de la nitrificacio a La Garriga

Sistema de clavegueram

Durada simulaci 7 dies
Temps d’inferéncia 1 minut
I Poblaci¢ total connectada 96400 habitants I
Model La Garriga Model Granollers
Caracteristiques de Consum d aigua Caracteristiques de Consum d aigua
I’aigua residual (I/hab. i dia) I’aigua residual (I/hab. i dia)
dombeta i DBO (g O, m>) aigua resicua’ DBO (g O, m°)
omestica i industrial = domestica i industrial =
generada (valors mitjans) NH, (g N-n_13 ) generada (valors mitjans) NH, (g N-n_13 )
MES (gm™) MES (gm™)
Abocaments industrials Abocaments industrials
especials ) especials )
Diposits de regulaciod Diposits de regulaciod
Avaries Avaries
Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu) (m” totals abocats a riu)
Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -
Model La Garriga Model Granollers
T T
Caracteristiques de Q(m-d) " Caracteristiques de Q(m-d) =
I’aigua residual d’entrada DBO (g Oz'n_l3 ) ’aigua residual d’entrada DBO (g Oz'n_l3 )
‘ (valors mitjans) NH, (g N'H}} ) (valors mitjans) NH, (g N'H}} ) ‘
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres S’inhibeix la nitrificacid Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d™h 3954 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 2.65 DBO (g O,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 23.26 NH, (g N'm™) 38.92
I MES (g'm”) 4.22 MES (g'm”) 19.06 I
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4. Resultats

Escenari 19

Cabal m3 -s'l)

Inhibicié de la nitrificacio a La Garriga

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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04
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0,0
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4. Resultats

Escenari 19

Amoni (g N-m'3

Inhibicié de la nitrificacio a La Garriga

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-m)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7
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T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 19 DBO (g Oz-m'3)
Inhibicié de la nitrificacio a La Garriga
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m)
DBO (g O,-m’)

0
6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost
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3 4
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DBO (g O,m")

3 4
T (dies)

DBO (g O,m"®)

[ [ N [ [ ™
v U Uy yy

/

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 19: Inhibicié de la nitrificacié a La Garriga

En els resultats grafics de I’efluent de ’EDAR La Garriga s’observa un augment gradual de la
concentracié d’amoni, a partir del primer moment de la simulacid, quan s’altera el procés de
nitrificaci6. Aquest augment es tradueix en un increment al voltant del 500% en els valors

mitjans dels trams B-C del riu Congost, respecte als de 1’escenari 1.
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4. Resultats

Escenari 20
Abocament a Granollers

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Consum d’aigua

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

(I/hab. i dia)

DBO (g 0, m™)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials

DBO (g O,y m™)

especials

NH, (g N'm™)

Diposits de regulaciod

Avaries

Actuacio6 sobreeixidors
(m® totals abocats a riu)

(m’ totals abocats a riu)
Durada simulacid

Temps d’inferéncia

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Q (m’-d")

DBO (g O,y m™)

NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Q (m’-d")

Caracteristiques de

DBO (g O,y m™)

’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacié sobreeixidor
primari

3 .
(m” totals abocats a riu)

56

Altres

Altres

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9

MES (g'm™)
7 dies
1 hora
Model Granollers

(valors mitjans)

NH, (g N'm”) 0.55

MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua

Granollers (valors mitjans)

de I’abocament de ’EDAR

Q (m’-d™h 3959 Q (m>-dh 19364
DBO (g 0,y m™) 2.01 DBO (g 0,y m™) 58.53
NH, (g N'm™) 0.11 NH, (g N'm™) 52.23
MES (g'm” 4.22 MES (gm™) 19.36

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 20 Cabal m3 -s'l)
Abocament a Granollers
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 20 Amoni (g Nem™ )

Abocament a Granollers
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-m¥)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

T (dies)

100

80

60

40

20

0
4 5 6 7 0 1 3

4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

40

3 4
T (dies)

4
T (dies)

T (dies)
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4. Resultats

Escenari 20

Abocament a Granollers
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

o
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4. Resultats

Escenari 20: Abocament a Granollers

L’abocament té les mateixes caracteristiques que el de 1’escenari 11 a La Garriga, perd en
aquest cas, el cabal abocat per la industria suposa al voltant del 10% del cabal d’entrada a

I’EDAR, durant els dos dies que dura I’abocament.

Als resultats grafics d’amoni i DBO es pot observar I’evolucié de 1’abocament al llarg dels
subsistemes. Tot i que els valors d’amoni al tram D ja eren elevats en la situacio de referéncia
(escenari 1) a causa de la no nitrificacid6 de 'EDAR Granollers, I’abocament provoca un
augment mitja proper al 80%, durant els dies 1 a 4, respecte a 1’escenari 1. Pel que fa a la DBO

I’increment mitja esta al voltant del 400%.
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4. Resultats

. Eseparizi
Abocament a Granollers amb derivacio (50%)

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Durada (dies)

Q(m’s™h

Abocaments industrials

DBO (g O,y m™)

especials

NH, (g N'm™)

Diposits de regulaciod

Avaries

Actuacio6 sobreeixidors
(m® totals abocats a riu)

(m’ totals abocats a riu)
Durada simulacid

Temps d’inferéncia

Derivacions de cabal

Granollers — Montornés

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m’-d")

Caracteristiques de

DBO (g O,y m™)

’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuacié sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

MES (g'm™)
7 dies
1 hora
: 50% del cabal d’entrada

Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™ 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m’-d™h 3959 Q (m>-dh 9579
DBO (g 0,y m™) 2.01 DBO (g 0,y m™) 16.71
NH, (g N'm™) 0.11 NH, (g N'm™) 54.62
MES (g'm” 4.22 MES (gm™) 17.49

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 21

Cabal m3 -s'l)

Abocament a Granollers amb derivacio (50%)

Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

4 5 6
T (dies)

7

0

0 1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 21 Amoni (g Nem™ )

Abocament a Granollers amb derivacio (50%)
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-m¥)

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers
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4. Resultats

Escenari 21 DBO (g Oym™)

Abocament a Granollers amb derivacio (50%)
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 21: Abocament a Granollers amb derivacié (50%)

Comparant els resultats d’aquest escenari amb els de 1’escenari 20, la derivacid del 50% del
cabal cap a Montornés, provoca una disminucié de la concentraci6 de DBO a I’efluent de
I’EDAR Granollers, eliminant, quasi per complet, el pic provocat per 1’abocament industrial. En
canvi, pel que fa a I’amoni, si que es produeix una suavitzacio del pic provocat per 1’abocament
industrial pero, donat que els rendiments d’eliminacié d’amoni simulats a ’EDAR Granollers
son molt baixos, no s’observa una disminuci6 significativa de la concentracié mitjana d’amoni
al seu efluent, respecte a I’escenari 20. No obstant, quan aquest efluent arriba al riu Congost (al
tram D), encara que s’observa un perfil de concentracido, amb I’increment provocat per
I’abocament, al haver-hi un cabal menor a diluir, la concentracié6 mitjana d’amoni en aquest

tram D (11 g'm™) és inferior a la de I’escenari 1 (13 grm™).
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4. Resultats

Escenari 22
Abocament a Granollers amb diposits de regulacio

Sistema de clavegueram

7 dies
1 minut
96400 habitants

Model Granollers

Durada simulacio
Temps d’inferéncia
Poblacio total connectada
Model La Garriga

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

DBO (g 0, m™)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua

(I/hab. i dia) 160

’aigua residual

DBO (g O, m™) 300

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm™) 45

MES (g'm™) 394

Abocaments industrials
especials

Durada (dies) 2

Q (m*s™) 0.03

Abocaments industrials

DBO (g 0,y m™) [ 9000

especials

NH, (g N'm™) 850

MES (g'm™)

3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6
Temps d’inferéncia
Derivacions de cabal -

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristiques de
I’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Q (m’-d")

DBO (g O, m™)

NH, (g N'm™)

Q (m’-d")

Caracteristiques de

DBO (g O,y m™)

1’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

NH, (g N'm™)

MES (g'm>) MES (gm’)

Actuaci6 sobreeixidor
primari

(m® totals abocats a riu)
Altres

Actuaci6 sobreeixidor
primari

(m’ totals abocats a riu)
Altres

7 dies
1 hora

Durada simulaci6
Temps d’inferéncia

0.4
3.9

Q (m’s’)
DBO (g O,;'m™)
NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Q (m’-d™h 3856 Q (m>-dh 18728
DBO (g 0,y m™) 1.92 DBO (g O,y m™) 45.64
NH, (g N'm™) 0.10 NH, (g N'm™) 52.43
MES (g'm™) 4.09 MES (g'm™) 18.72

Diposits de regulacio
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

10000
4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®
- Avaries -
Actuacio6 sobreeixidors )
7 dies
1 hora
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4. Resultats

Escenari 22 Cabal m3 -s'l)
Abocament a Granollers amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Escenari 22

Amoni (g N-m'3

Abocament a Granollers amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga

Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-m¥)
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T (dies)

Sortida EDAR La Garriga
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4. Resultats

Escenari 22 DBO (g Oym™)

Abocament a Granollers amb diposits de regulacio
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 22: Abocament a Granollers amb diposits de regulacio

Es poden observar els efectes de laminacidé de cabal i carrega. No obstant, la variacié de la
concentracié mitjana d’amoni, en el tram D del riu Congost, respecte a la de I’escenari 20 (sense
diposits), no és significativa. En canvi, I’efecte de laminacio si que produeix un increment en el
rendiment d’eliminacié de la DBO en ’EDAR Granollers, reduint la concentracié mitjana a
I’efluent entre els dies 1 i 4, respecte a 1’escenari 20, en un 25%. Aquesta diferéncia és deguda a
que ’EDAR Granollers no esta eliminant amoni i, per tant, no existeix cap rendiment que pugui

ser modificat pels diposits de laminacio.
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4. Resultats

Escenari 23
Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblaci¢ total connectada 96400 habitants
Model La Garriga Model Granollers
Caracteristiques de Consum d aigua 160 Caracteristiques de Consum d aigua 160
Vi idual (I/hab. i dia) Pai dual (I/hab. i dia)
aiguaresicua’ DBO (g 0;m>) | 300 alguaresicua’ DBO (g O;m>) | 300
domeéstica i industrial NI (s N 30 domestica i industrial NI (s N 75
generada (valors mitjans) 4 (g n_13 ) generada (valors mitjans) 4 (g n_13 )
MES (gm™) 300 MES (g'm™) 394
Durada (dies) 2 Durada (dies) 2
. . Q (m’s™ 0.03 . . Q (m’s™ 0.03
Abocarz;arr)let:sC i1;11(Slustrlals DBO (g Oym™) 9000 Abocanel:rr:;sc i1;11cslustr1als DBO (2 Oym™) 9000
NH, (g N'm™) 850 NH, (g N'm™) 850
MES (g'm™) 10000 MES (g'm™) 10000
S . 3 diposits amb una o i 4 diposits amb una
Diposits de regulaci6 capacitat total de 7000 m’ Diposits de regulaci6 capacitat total de 33000 m®
Avaries - Avaries -
Actuaci6 sobreeixidors Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu) 182614 (m” totals abocats a riu) 1303706
Durada simulaci6 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Derivacions de cabal -
Model La Garriga Model Granollers
3.4°1 3 1
. -d . -d
Caracteristiques de Q (md ) =3 Caracteristiques de Q(md ) =3
) . . X DBO (g O,y m™) ) . . s DBO (g O,y m™)
I’aigua residual d’entrada = ’aigua residual d’entrada =
e NH, (g N'm”) e NH, (g N'm”)
(valors mitjans) — (valors mitjans) —
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari 63 primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.7
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,;'m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d™h 5220 Q (m>-dh 19310
DBO (g 0,y m™) 12.89 DBO (g O,y m™) 15.90
NH, (g N'm™) 13.96 NH, (g N'm™) 24.46
MES (g'm™) 6.94 MES (g'm™) 18.51

Dades generals

Pluja total acumulada: 94 mm
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4. Resultats

Escenari 23 Cabal m3 -s'l)
Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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2 16000

E

O 12000
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T (dies) T (dies)
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Punts de control al riu Congost
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4. Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 23
Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 23 DBO (g Oz-m'3)
Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 23: Abocaments a La Garriga i Granollers amb diposits i pluja

Els diposits d’aquesta situacio estan dissenyats per laminar cabals en temps sec i tenen un cabal
de descarrega fix. En els cabals de sortida dels sistemes de clavegueram es pot apreciar el
mateix efecte que en 1’escenari 4, on a Granollers la capacitat dels dipdsits es veu superada per
I’episodi de pluja i a La Garriga si que s’observa un augment en el cabal de sortida del
clavegueram. Aquesta diferéncia es deu a que la capacitat dels diposits de regulacio respecte a
I’area d’escorrentia d’influéncia és superior a La Garriga. En els grafics de cabal del riu Congost

s’aprecia com entre els trams B i C 1’actuacié dels sobreeixidors de Granollers és molt intensa.

En els resultats grafics de les concentracions d’amoni i DBO als sistemes de clavegueram, es
pot apreciar com a Granollers la major part de la carrega contaminant de 1’abocament no arriba
a la sortida, sent evacuat pels sobreeixidors préviament. L’abocament de ’EDAR de La Garriga,
que no pot assumir la carrega que li arriba, i ’accio dels sobreeixidors de Granollers eleven,
considerablement, la concentracié d’amoni i DBO als trams B-C-D, excepte per I’amoni al tram

D, on I’abocament de I’EDAR Granollers provoca un efecte de dilucio.
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4. Resultats

Escenari 24
Avaria col-lector a Granollers

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

DBO (g 0, m™)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulacio

3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®

Avaries

Avaries

Avaria d’un col‘lector a la
part mitja/alta del sistema
de clavegueram

Actuacid sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

68000

Durada simulaci 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Model La Garriga Model Granollers
T T T T
Caracteristiques de Q(m-d) = Caracteristiques de Q(m-d) =
I’aigua residual d’entrada DBO (g Oym”) I’aigua residual d’entrada DBO (g Oym”)
g —3 g —3
(valors mitjans) NH, (g N H}3 ) (valors mitjans) NH, (g N H}3 )
MES (gm™) MES (gm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuacid sobreeixidor
primari primari
(m” totals abocats a riu) (m” totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulaci 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O, m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

| Derivacions de cabal

Q (m’-d") 3856 Q (m*d") 10056
DBO (g O;ym™) 1.92 DBO (g O,m™) 14.75
NH, (g N'm”) 0.10 NH, (g N'm”) 44.11
MES (g'm™) 4.09 MES (g'm™) 17.49

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 24 Cabal m3 -s'l)
Avaria col'lector a Granollers
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 24
Avaria col-lector a Granollers

Amoni (g N-m'3
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Sortida clavegueram Granollers

T (dies)

NH, (g N-m¥)
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4. Resultats

Escenari 24

Avaria col-lector a Granollers
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
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4. Resultats

Escenari 24: Avaria col-lector a Granollers

L’avaria d’un dels col-lectors de Granollers, impedeix el pas de 1’aigua residual. Aquest fet
provoca I’actuacio6 dels sobreeixidors de més a la vora, abocant al riu Congost un volum total de

63000 m>.

Si es comparen els resultats amb els de 1’escenari 3, que té les mateixes condicions que aquest,
excepte per 1’avaria del col‘lector, es pot apreciar I’augment de cabal al tram C del riu Congost,
provocat per I’abocament dels sobreeixidors. Aquest augment es tradueix en un increment en la
concentracié6 mitjana d’amoni i DBO al tram C, al voltant del 1800% i del 2100%,

respectivament.
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4. Resultats

Escenari 25
Abocament puntual

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Durada (hores)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Durada simulaci6

(m® totals abocats a riu)
7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m*d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari 3101
(m® totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.4
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m’-d™h 3947 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 3.65 DBO (g 0,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 3.95 NH, (g N'm™) 38.92
MES (g'm” 4.42 MES (gm™) 19.06

Dades generals: pluja
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4. Resultats

Escenari 25 Cabal m3 -s'l)
Abocament puntual
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)
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4.

Resultats

Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 25
Abocament puntual

Amoni (g N-m'3
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4. Resultats

Escenari 25

Abocament puntual
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 25: Abocament puntual

El cabal industrial representa, durant els dos periodes de dues hores de I’episodi, un 200%

respecte al cabal mitja d’entrada a ’EDAR de La Garriga.
L’abocament, després de passar per ’EDAR, incrementa la concentracié d’amoni en els trams

B-C per sobre el valor de referéncia (I grm™) i aquests trams triguen una mica més d’un dia,

després de I’abocament, en recuperar els valors normals. Un efecte semblant es dona en la DBO.
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4. Resultats

Escenari 26
Abocament puntual amb diposits

Sistema de clavegueram

7 dies
1 minut
96400 habitants

Model Granollers

Durada simulacio
Temps d’inferéncia
Poblacio total connectada
Model La Garriga

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia) 160

DBO (g O, m™) 300

NH, (g N'm™) 30

MES (g'm™) 300

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Durada (hores) 4

Q (m’s™ 0.1

DBO (g 0,y m™) [ 9000

NH, (g N'm™) 290

MES (g'm™) 10000

Abocaments industrials
especials

3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6
Temps d’inferéncia
Derivacions de cabal -

Model La Garriga Model Granollers
3.4°1 3 1
. -d . -d
Caracteristiques de Q (md ) =3 Caracteristiques de Q(md ) =3
) . . X DBO (g O,y m™) ) . . s DBO (g O,y m™)
I’aigua residual d’entrada = ’aigua residual d’entrada =
e NH, (g N'm”) e NH, (g N'm”)
(valors mitjans) — (valors mitjans) —
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,;'m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m’-d™h 3622 Q (m>-dh 18962
DBO (g 0,y m™) 2.27 DBO (g O,y m™) 16.96
NH, (g N'm™) 1.13 NH, (g N'm™) 39.33
MES (g'm™) 4.06 MES (g'm™) 18.55

Diposits de regulacio
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®
7 dies
1 hora
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4. Resultats

Escenari 26 Cabal m3 -s'l)
Abocament puntual amb diposits
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 26 Amoni (g Nem™ )

Abocament puntual amb diposits
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 26 DBO (g Oym™)

Abocament puntual amb diposits
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers
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4. Resultats

Escenari 26: Abocament puntual amb diposits

En aquesta situacio 1’efecte de laminaci6 sobre la carrega contaminant si que té resposta, amb
una millora del rendiment d’eliminacié de I’EDAR de La Garriga, disminuint la concentracid
d’amoni i DBO a I’efluent de ’EDAR, fins al tercer dia de simulacid, en un 90% 1 un 82%,
respectivament. Aquestes reduccions impliquen una millora considerable de la situacio en el riu
respecte a I’escenari 25, aconseguint que en els trams B-C, només es fregui lleugerament el

limit maxim de referéncia per ’amoni.
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4. Resultats

Escenari 27
Abocament puntual amb minim cabal al riu

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (hab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

MES (g'm™)

Caracteristi d Consum d’aigua
aracteristiques de (Ihab. i dia)

’aigua residual DBO (g 02~m'3)
NH, (g N'm”)
MES (g'm™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Durada (hores)

Q(m’s™h

Abocaments industrials DBO (g O,m?)

especials NH, (¢ N-m)

Abocaments industrials
especials

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m’ totals abocats a riu)

Durada simulaci6

(m® totals abocats a riu)
7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g O, mo)

I’aigua residual d’entrada

3
(valors mitjans) NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Q (m*d"
DBO (g O,y m™)
NH, (g N'm™)
MES (g'm™)

Caracteristiques de
’aigua residual d’entrada
(valors mitjans)

Actuaci6 sobreeixidor
primari 3101
(m® totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Altres

Altres

Durada simulaci6

Temps d’inferéncia

MES (g'm™)
Diposits de regulaciod

Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram
(valors mitjans)

Diposits de regulaciod
Avaries
Actuacio6 sobreeixidors

7 dies

1 hora
Q (m’s™ 0.01
DBO (g O, m™) 3.9
NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
Granollers (valors mitjans)

Q (m’-d™h 3947 Q (m>-dh 19543
DBO (g 0,y m™) 3.65 DBO (g 0,y m™) 17.84
NH, (g N'm™) 3.95 NH, (g N'm™) 38.92
MES (g'm” 4.42 MES (gm™) 19.06

Dades generals: pluja
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Escenari 27 Cabal m3 -s'l)
Abocament puntual amb minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

- 20000

- ,\\mww
0 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 3 4

T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

1,0

08

06

B
£
o

04

0,2

0,0
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Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 27
Abocament puntual amb minim cabal al riu

Amoni (g N-m'3

Sortida clavegueram Granollers

NH, (g N-m”®)

1 2 3 4 5
T (dies)

NH, (g N-m”)

T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

5 6

7

100

80

60

40

NH, (g N-m¥)

20

0

0

1 3 4
T (dies)

Punts de control al riu Congost
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Sortida clavegueram La Garriga

Escenari 27
Abocament puntual amb minim cabal al riu

DBO (g Or'm™)

Sortida clavegueram Granollers

DBO (g O,-m*)

L

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga

Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m)

6

7

DBO (g O,-m’)

0
0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

{

DBO (g O,m"®)

20

s
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3 4
T (dies)

DBO (g O,m")

T (dies)

DBO (g O,m"®)

M
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“‘ / \/\\\)’/ \/\ e/ \

U

b
@

=
o

T (dies)

235




4. Resultats

Escenari 27: Abocament puntual amb minim cabal al riu

El menor potencial de dilucio del riu, en aquestes condicions, fa augmentar la concentracid
d’amoni en tots els trams del riu. En el tram C, I’efecte de 1’abocament (valor mitja durant els 4
primer dies) es veu augmentat en un 300%, respecte a 1’escenari 25 (mateixa situacio perd amb
cabal normal al riu). Un efecte molt menys intens es déna amb la DBO, amb un augment del

12%.
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Escenari 28
Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu

Sistema de clavegueram

7 dies
1 minut
96400 habitants

Model Granollers

Durada simulacio
Temps d’inferéncia
Poblacio total connectada
Model La Garriga

Caracteristiques de
’aigua residual
domestica i industrial
generada (valors mitjans)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia) 160

DBO (g O, m™) 300

NH, (g N'm™) 30

MES (g'm™) 300

Caracteristiques de

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial
generada (valors mitjans)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Durada (hores) 4

Q (m’s™ 0.1

DBO (g 0,y m™) [ 9000

NH, (g N'm™) 290

MES (g'm™) 10000

Abocaments industrials
especials

3 diposits amb una
capacitat total de 7000 m’

Diposits de regulacio

Avaries

Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

Durada simulaci6
Temps d’inferéncia
Derivacions de cabal -

Model La Garriga Model Granollers
3.4°1 3 1
. -d . -d
Caracteristiques de Q (md ) =3 Caracteristiques de Q(md ) =3
) . . X DBO (g O,y m™) ) . . s DBO (g O,y m™)
I’aigua residual d’entrada = ’aigua residual d’entrada =
e NH, (g N'm”) e NH, (g N'm”)
(valors mitjans) — (valors mitjans) —
MES (g'm™) MES (g'm™)
Actuaci6 sobreeixidor Actuaci6 sobreeixidor
primari primari
(m’ totals abocats a riu) (m’ totals abocats a riu)
Altres Altres
Durada simulacid 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m’s™) 0.01
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,;'m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm”) 0.55
MES (g'm™) 28.5

Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans)

Caracteristiques de 1’aigua
Granollers (v

de I’abocament de ’EDAR
alors mitjans)

Q (m’-d™h 3622 Q (m>-dh 18962
DBO (g 0,y m™) 2.27 DBO (g O,y m™) 16.96
NH, (g N'm™) 1.13 NH, (g N'm™) 39.33
MES (g'm™) 4.06 MES (g'm™) 18.55

Diposits de regulacio
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors
(m” totals abocats a riu)

4 diposits amb una
capacitat total de 33000 m®
7 dies
1 hora
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Escenari 28 Cabal m3 -s'l)
Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

4 5 6 7
T (dies) T (dies)

Punts de control al riu Congost

1,0

08

~ 06

0,4

0,2

0,0
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Escenari 28 Amoni (g Nem™ )

Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

@
S
3

NH, (g N-m”)
B [=2]
8 2
3 8
NH, (g N-m®)

1 2 3 4 5
T (dies)

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

100

80
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40

NH, (g N-m¥)
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5 6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

40
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3 4
T (dies)

3
T (dies)

T (dies)
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Escenari 28 DBO (g Oym™)

Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

DBO (g O,-m’)

1 1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

DBO (g O,-m")
DBO (g O,-m")

0
6 7 0 1 3 4

T (dies)

Punts de control al riu Congost

20

DBO (g O,m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,m"®)

3 4
T (dies)

DBO (g O,'m")

T (dies)
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Escenari 28: Abocament puntual amb diposits i minim cabal al riu

Igual que en I’escenari 27, el menor potencial de diluci6 del riu fa augmentar la concentracid
d’amoni en tots els seus trams. En aquest cas, en el tram C, ’efecte de I’abocament (valor mitja
durant els 4 primers dies) es veu augmentat en un 170%, respecte a 1’escenari 26 (mateixa
situacio perd amb cabal normal al riu). Amb minim cabal al riu I’efecte de retenci6 dels diposits
també es pot observar quan, comparant els resultats mitjans del tram C respecte als de 1’escenari
27 (mateixa situacid perd sense diposits), s’observa una disminucié mitjana en la concentracid
d’amoni del 70%. Pel que fa a la DBO la diferéncia respecte a I’escenari 26 no ¢és significativa,
ja que en tots dos casos I’efecte de laminaci6 dels diposits anul-la 1’abocament, mentre que la

reduccio respecte a 1’escenari 27 és del 50%.
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Escenari 29
Derivacio maxima

Sistema de clavegueram

Durada simulacio

7 dies

Temps d’inferéncia

1 minut

Poblacio total connectada

96400 habitants

Model La Garriga

Model Granollers

Consum d’aigua

Caracteristiques de (hab. i dia)

Caracteristiques de

’aigua residual DBO (g 02~m'3)

Consum d’aigua
(I/hab. i dia)

’aigua residual

DBO (g 0,y m™)

domestica i industrial

domestica i industrial

3
generada (valors mitjans) NH, (g N'm™)

generada (valors mitjans)

MES (g'm™)

NH, (g N'm”)

MES (g'm™)

Abocaments industrials
especials

Diposits de regulaciod

Avaries

(m” totals abocats a riu)

Actuacio6 sobreeixidors

(m” totals abocats a riu)

AR

Durada simulaci6

7 dies

Temps d’inferéncia

1 hora

Derivacions de cabal

Garriga—Granollers: cabal que superi els 1800 m”/d
del cabal d’entrada a La Garriga

Model La Garriga

Model Granollers

Q (m’-d")

Caracteristiques de DBO (g 0, m>)

Caracteristiques de

Pai ‘dual d’
aigua residual d’entrada NH, (2 N- m'3)

I’aigua residual d’entrada

(valors mitjans)

MES (g'm™)

NH, (g N'm™)

(valors mitjans)

MES (g'm™)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

Actuaci6 sobreeixidor
primari
3 .
(m” totals abocats a riu)

1638

Altres

Altres

Durada simulacio 7 dies
Temps d’inferéncia 1 hora
Q (m*s™) 0.4
Caracteristiques de 1’aigua a I’inici del tram DBO (g O,m™) 3.9
(valors mitjans) NH, (g N'm™) 0.55
MES (g'm™) 28.5
Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR Caracteristiques de 1’aigua de I’abocament de ’EDAR
La Garriga (valors mitjans) Granollers (valors mitjans)
Q (m’-d") 1832 Q (m>-dh 21476
DBO (g O, m™) 1.48 DBO (g O,;'m™) 18.69
NH, (g N'm™) 0.05 NH, (g N'm”) 38.17
MES (g'm™) 2.64 MES (g'm™) 19.60

Abocaments industrials
especials )
Diposits de regulaciod
Avaries
Actuaci6 sobreeixidors

Q (m’d™) I
DBO (g O,y m™) ‘
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Escenari 29
Derivacié maxima
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

1 2 3 4 5
T (dies) T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

0
4 5 6 7 0 1

T (dies)

Punts de control al riu Congost
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. : 3
Escenari 29 Amoni (g N-m™)
Derivacio maxima

Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

.
IS @ @ 1
S S S S)

NH, (g N-mi®)

N
o

o

1 2 3 4 5
T (dies)

Sortida EDAR La Garriga Sortida EDAR Granollers

T (dies)

5 6 7

T (dies)

Punts de control al riu Congost

20,0

NH, (g N-m*®)

T (dies)

T (dies)
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Escenari 29
Derivacié maxima
Sortida clavegueram La Garriga Sortida clavegueram Granollers

DBO (g O,'m%)
DBO (g 0,'m%)

x o o
8 8 8 g8 3
8 8 8 8 8
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1 2 3 4 5
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Escenari 29: Derivacio maxima

En aquest escenari es deriva cap a ’EDAR Granollers tot el cabal d’entrada a ’EDAR La
Garriga que superi els 1800 m>d”'. Les diferéncies en les concentracions d’amoni i DBO, als
trams B-C del riu Congost, respecte a 1‘escenari 1, de referéncia, no soén significatives. En el
tram D la derivacio6 suposa un augment del 11% del valor mitja d’amoni. Pel que fa a la DBO, la

derivacio6 no afecta el rendiment de la planta i les diferéncies al tram D, no sén significatives.
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4.4. Sintesi de I’analisi dels escenaris

En aquest apartat es fa una sintesi de les analisis que, en ’apartat anterior, s’han fet per a cada
escenari de forma individualitzada. D’aquesta forma, s’estableixen una série de conclusions que
serviran per confeccionar un marc general per les regles d’actuacio que es desenvoluparan en el

seglient apartat.

D’acord amb les condicions determinades en ’escenari 1, de referéncia, el tram estudiat del riu
Congost es diferencia en dos subtrams, segons la concentracié mitjana d’amoni present a
I’aigua. En el primer subtram, fins a 1’abocament de ’EDAR de Granollers, la concentracio
mitjana esta per sota el nivell minim (1g'm™). Per sobre d’aquest nivell es considera que la
concentracio és toxica per la vida aquatica (Prat ef al., 2002). En el segon subtram, aigiies avall
de I’abocament de ’EDAR Granollers, la concentracié mitjana sobrepassa, ampliament, aquest
limit. El primer subtram és, per tant, molt més vulnerable a possibles alteracions, i cal preservar-

lo mitjangant la gesti6 de les infraestructures hidrauliques de sanejament.

Les principals alteracions que afecten la qualitat de 1’aigua del primer subtram son:

- Disminuci6 del cabal del riu.

- Actuacio dels sobreeixidors dels sistemes de clavegueram (per avaries, obturacions o
pluja).

- Abocaments industrials no controlats (als sistemes de clavegueram).

- Alteracions en els rendiments d’eliminacié de ’EDAR la Garriga.

Segons 1’analisi dels resultats dels escenaris presentats, la construccié de diposits de retencio,
amb un sistema de control del cabal de descarrega, als sistemes de clavegueram de La Garriga i

Granollers, permetria:

- Reduir I’accio dels sobreeiximents unitaris (aigua residual + aigua de pluja).
- Laminar el cabal d’entrada a les EDAR en temps sec.
- Reduir I'impacte dels abocaments industrials no controlats sobre les EDAR i riu,

sobretot si son puntuals.

De I’analisi dels escenaris, també se’n dedueix que els canals de derivacid entre els sistemes La
Garriga, Granollers i Montornes del Vallés permeten, en situacions critiques, reduir I’'impacte
d’abocaments industrials no controlats sobre les EDAR i el tram B-C del riu Congost (entre

I’abocament de ’EDAR La Garriga i ’EDAR Granollers).
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Les accions de derivacio entre els sistemes La Garriga i Granollers, simulades en els escenaris,
tenen 1’objectiu d’evitar que la concentracié d’amoni sobrepassi el valor d’1 g'm”, al tram B-C
del riu Congost, assumint I’augment provocat al tram D (aigiies avall de 1’abocament de

I’EDAR Granollers).
Altres conclusions que es deriven de 1’analisi dels resultats son:

- La vulnerabilitat del riu Congost, respecte a la qualitat de 1’aigua, en condicions de
cabal minim, front a qualsevol pertorbacio.

- L’alta sensibilitat del tram B-C del riu Congost, a canvis en els rendiments d’eliminacio
d’amoni de ’EDAR La Garriga.

- La vulnerabilitat dels rendiments d’eliminaci6é de les EDAR i de la qualitat de 1’aigua
del riu Congost als abocaments industrials no controlats.

- L’acceptabilitat del conjunt del sistema a augments de poblacié moderats, perd no a
augments de connexions industrials.

- La possibilitat de derivacio6 del sistema La Garriga cap al sistema Granollers, de part del
cabal d’entrada a EDAR, amb finalitats d’estalvi economic (a causa de la diferéncia dels
cost de depuracio en cada instal-laci®), sense provocar diferéncies significatives en la

qualitat de 1’aigua del riu Congost.

4.5. Gestio de les infraestructures hidrauliques

L’objectiu principal d’aquesta tesi és facilitar la presa de decisions davant de situacions
complexes en el camp de la gestid de les infraestructures hidrauliques. La integracio dels
models de qualitat de 1’aigua ha servit per realitzar simulacions del conjunt del sistema estudiat,
considerant totes les relacions que hi poden haver entre els subsistemes. Els escenaris simulats
han aportat informacio sobre les conseqiiéncies que algunes situacions poden tenir sobre la
qualitat de 1’aigua de 1’area avaluada. Amb aquesta informacio i el coneixement extret dels
experts gestors s’ha establert un conjunt de regles d’actuacié (prévia definicié d’uns arbres de
decisid) de forma que, quan es presentin aquestes situacions, 1’impacte sobre la qualitat de

I’aigua del riu sigui minim.

A T’hora d’elaborar les regles d’actuacié s’ha assumit I’existéncia de determinats elements que,
en la realitat, encara no s’han incorporat al sistema. Aquest elements, necessaris perque el
SSDA funcioni, en alguns casos encara no s’han construit (cas dels dipdsits de regulacio
descrits en aquesta tesi o el canal de connexid entre les EDAR Granollers i Montornés del

Valles), encara estan en periode de proves (sensors dels sistema de clavegueram) o el tipus de
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comunicacio en temps real encara no s’ha resolt (pluviometres i estacions de control del riu). No
obstant, la intenci6 del CDCRB és la d’implementar aquests elements, sense els quals la
capacitat d’actuacio front a les situacions simulades als escenaris €s practicament nul-la.

L’existéncia d’aquest elements ja es va assumir durant la construccid dels escenaris, amb
’objectiu d’avaluar la seva utilitat. Es per aixd que es fa una proposta de regles d’actuacid,
assumint també la preséncia d’aquests elements i la seva implantacié real en el sistema.
D’aquesta forma, es pretén demostrar I’efectivitat que la construccié d’aquestes elements i
I’aplicaci6 de les regles d’actuacié tindrien sobre la preservaciod de la qualitat de I’aigua del riu

Congost.

Les assumpcions d’elements son les segiients:

- Diposits de regulacio: diposits de regulacid construits als sistemes de clavegueram amb
un control sobre el seu cabal de descarrega. 3 diposits al sistema de La Garriga amb una
capacitat total de 7000 m’ i 4 a Granollers amb una capacitat total de 33000 m”.

- Canal de connexid entre les EDAR Granollers i Montornes del Vallés: canal que ha de
permetre derivar part del cabal del sistema Granollers cap al de Montornes del Vallés,
amb una capacitat maxima de 800 m>-h™".

- Equips de control (amb sensors d’amoni i cabalimetres) als sistemes de clavegueram: 4
al sistema de Granollers i3 al de La Garriga.

- Pluviometres: 3 pluvidmetres que envien un senyal cada 5 minuts, situats a La Garriga,
Canovelles i Granollers.

- Estacions de control automatiques de la qualitat de 1’aigua del riu: 2 estacions de
control, situades als mateixos punts que les actuals estacions manuals J037 i JO89, que
envien senyals, cada 5 minuts, de cabal i qualitat de 1’aigua.

- Sistemes supervisors en les EDAR: sistemes que reben dades de cabal i qualitat de
I’aigua de les sortides i entrades de les instal-lacions, i que envien senyals d’alarma en
cas que no estiguin preparades per rebre derivacions de cabal d’altres EDAR

(Rodriguez-Roda et al., 2002; Cortés et al., 2005; Martinez et al., 2005).
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4.5.1. Construccio d’arbres de decisio

Una forma de representar les regles d’actuacié és a través d’arbres de decisio. En lloc de
construir un sol arbre de decisid, se n’han construit 4 per simplificar-ne la seva comprensio.

Cadascun d’aquests opera sota determinades condicions:

- Control dels diposits en condicions de temps sec.
- Control dels diposits en condicions de pluja.
- Control dels diposits en episodis de contaminacio.

- Control de les derivacions entre sistemes.

Tal i com estan definits els arbres de decisid és possible que, amb algunes situacions, se’n

activin dos alhora, sense que aixo signifiqui cap contradiccio respecte a les accions a realitzar.

4.5.2. Control dels diposits en condicions de temps sec

L’objectiu d’aquest arbre de decisid és laminar el cabal d’entrada a les EDAR. La construccid
de diposits ha d’anar acompanyada d’un control del cabal de descarrega d’aquests, de forma que
es retingui 1’aigua en les hores punta i es descarregui en les hores vall, tal com s’ha explicat en

I’apartat “3.6.1.3.1. Els diposits de regulacid”.

En la Figura 4.3 es presenta 1’arbre de decisio pel control dels dipdsits en condicions de temps
sec. La primera premissa que s’ha de complir és que els pluviometres no hi poden detectar pluja,
ja que, en aquest cas, s’activa 1’arbre de “control dels diposits en condicions de pluja”. Si els
pluviometres no s’activen, el segiient pas és comprovar que el nivell dels diposits no supera el
50% del nivell maxim. En cas que es superi, s’activa el control de descarrega dels diposits
explicat en I’arbre de control dels diposits en condicions de pluja. D’aquesta forma es garanteix
que els diposits tinguin una reserva d’espai suficient per retenir 1’aigua d’escorrentia en cas de
pluja. Si aquest nivell del 50% no es supera, els diposits estan preparats per laminar cabal i
s’activen els cabals fixos de descarrega especificats. Aquests cabals de descarrega s’han
determinat durant la fase de construccié de 1’escenari 3 i asseguren un cabal laminat de 1’efluent
del sistema de clavegueram sense que hi hagi acumulacié d’aigua als diposits després de cada
cicle diari. Aquest arbre, per tant, quedara activat sempre que els sensors no detectin cap
precipitacio i el nivells dels diposits no superin el 50% del seu volum maxim. El funcionament
del arbre també és individual per a cada diposit de retencid. Aixi, si el sensor d’un dipdsit
informa que aquest supera el nivell del 50%, s’activara el control de descarrega dels dip0Osits en

condicions de pluja (veure Figura 4.4), només per aquest diposit.
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0.006 m3-s1 0.023 m3-s1 0.042 m3.s1 0.055 m3-st 0.094 m3-s1 0.194 m3-s1 0.241 m3-s1

Figura 4.3. Control dels diposits en condicions de temps sec.

4.5.3. Control dels diposits en condicions de pluja

L’objectiu d’aquest arbre de decisio és regular el cabal de descarrega dels diposits davant d’una
situacié de pluja. Quan es produeix un episodi de pluja els sistemes de clavegueram recullen
part de I’aigua precipitada. En els primers instants d’aquest episodi 1’escorrentia produida
arrossega els contaminants acumulats en la superficie i la xarxa de clavegueram i, si la intensitat
de pluja ¢és suficient, la xarxa no pot absorbir tota 1’aigua, provocant 1’actuacid dels
sobreeixidors que aboquen 1’aigua directament al riu. Els diposits, amb un sistema de regulacid
del seu cabal de descarrega retenen el pic inicial de pluja, evitant 1’actuacid dels sobreeixidors

en el moment més critic.

En la Figura 4.4. es presenta 1’arbre de decisid pel control dels diposits en condicions de pluja.
La primera premissa a complir és que els pluviometres han de detectar pluja. En cas contrari,
s’activa I’arbre de control dels diposits en condicions de temps sec. En cas que els pluviometres
hagin detectat pluja, el segiient pas ¢€s filtrar aquelles pluges massa poc intenses o curtes perque
I’activacio del control de descarrega sigui necessari. Els pluviometres envien senyals de la pluja
recollida, cada 5 minuts. Perque aquest arbre continui endavant s’ha de complir alguna de les

segiients premisses:
- El nombre de senyals seguides enviades pel pluviometre és > 3

- El nombre de senyals enviades durant una hora > 4

- Elresultat d’un senyal > 2 mm
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En cas que no es compleixi cap d’aquestes premisses, s’activa I’arbre de control dels dipdsits en
condicions de temps sec. Si pel contrari, si que es compleix, s’activa el control de descarrega.
Aquest control determina, en funcio del nivell de I’aigua de cada diposit, quin ha de ser el cabal
de descarrega. Aquests cabals de descarrega s’han determinat durant les fases de construccio i

analisi dels escenaris de pluja4, 61 7.
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4. Resultats

4.5.4. Control dels diposits en episodis de contaminacio

L’objectiu d’aquest arbre de decisiod és laminar els episodis de contaminaci6 extraordinaris que
es puguin produir a la xarxa de clavegueram. En 1’area d’estudi, sobretot a Granollers, 1’activitat
industrial és molt intensa. Aquest fet augmenta el risc de possibles abocaments accidentals de
materies contaminants al sistema de clavegueram que, en cas que es donin, solen tenir un
caracter puntual perd amb elevades concentracions. Els diposits de regulacid poden actuar
distribuint la carrega abocada al llarg del temps, disminuint aixi I’impacte sobre les EDAR i el

riu.

Aquest arbre es deriva de ’analisi dels escenaris 25 1 26, on s’ha comprovat que 1’efecte de
laminacié dels diposits, sobre un abocament puntual, redueix considerablement 1’impacte

d’aquest sobre les EDAR i el riu.

En la Figura 4.5 es presenta I’arbre de decisido pel control dels diposits en episodis de
contaminacié. La primera premissa a complir és que els equips de control del sistema de
clavegueram enviin una alarma. En cas contrari, s’activa 1’arbre de control dels diposits en
condicions de temps sec. Si I’alarma s’ha enviat, tot seguit es comprova si hi ha condicions de
pluja i si aquesta és significativa, de la mateixa forma que en el control dels diposits en temps de
pluja. En cas afirmatiu, s’activa 1’arbre de control dels dipdsits en condicions de pluja. En cas
negatiu, es verifica el potencial de I’episodi detectat. Aquesta verificacid esta basada en la
concentracié d’amoni, ja que, dels parametres avaluats, és el que més pot afectar al rendiment
de les EDAR i a la qualitat de 1’aigua del riu. Per a que s’activi el control dels diposits com a
sistema de retencid d’abocaments, a cadascun dels dos sistemes, s’ha de complir una de les

segilients premisses:

Sistema de clavegueram de La Garriga

- Concentracié de NH, > 60 g'm” durant més de 2 hores
- Concentracié de NH,; > 90 g'm”

Sistema de clavegueram de Granollers

- Concentracio de NH, > 75 g-m'3 durant més de 2 hores

- Concentracidé de NH, > 100 g-m'3

Per a cada sistema, en cas que no es compleixin alguna d’aquestes premisses, s’activa 1’arbre de
control dels diposits en condicions de temps sec. Si, per contra, si que se’n compleix alguna,
s’activa el control dels diposits com a sistema de retencié d’abocaments. Aquest control assigna,

a cada diposit, el cabal de descarrega de laminacié determinat en ’escenari 3, el qual s’ha reduit
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4. Resultats

en un 15% per augmentar I’efecte de retencio sobre els abocaments puntuals. També s ha inclos
una restriccid de seguretat per evitar el sobreeiximent dels diposits, de forma que si es supera el
75% del seu nivell maxim, s’activa el control de descarrega dels diposits de 1’arbre de pluja.
Aquest arbre queda activat des del moment en que els sensors dels sistemes de clavegueram
envien I’alarma i, com a factor de seguretat, la seva desactivacid es produeix dues hores després

que aquesta alarma deixi de funcionar.
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4. Resultats

4.5.5. Control de les derivacions entre sistemes

L’objectiu d’aquest arbre de decisid és el de determinar les derivacions de cabals entre els
sistemes estudiats. Apart del canal de connexi6 entre els sistemes de La Garriga i Granollers,
també s’assumeix I’existéncia d’un canal que uneix els sistemes de Granollers i Montornes del
Valles, com ja s’ha explicat anteriorment. En les situacions en les que la decisio és la de
derivacio del sistema de Granollers cap al de Montornés del Vallés, no s’avaluen les

conseqiiéncies en aquesta segona EDAR, assumint que pot absorbir aquestes derivacions.

En la Figura 4.6 es presenta I’arbre de decisio pel control de les derivacions entre sistemes.
L’arbre s’inicia amb la deteccié d’alarmes al sistema de clavegueram. En cas afirmatiu, la
primera premissa a complir és que no hi hagi pluja. Si els pluviometres detecten pluja i és
significativa s’activa el control de descarrega dels diposits de 1’arbre de pluja. Si no es detecta

pluja, I’arbre es divideix en dues branques, una per a cada sistema:

Sistema La Garriga

Si els sensors del clavegueram de La Garriga detecten la preséncia d’amoni a concentracions
elevades, tot seguit es comproven una série de premisses per determinar quina actuacio s’ha de

prendre:

- En cas que el sistema supervisor de Granollers tingui activada alguna alarma, no
s’actuara.

- Si el cabal del riu, a I’estaci6 JO37, situada a 1‘inici del tram estudiat del riu Congost
(veure Figura 3.21), és menor que 0.2 m’-s™ (50% del cabal mitja), es derivara el maxim
cabal permes, per evitar I’impacte sobre la qualitat de 1’aigua en aquest tram.

- En funcio6 de la concentracié d’amoni a I’entrada de ’EDAR, s’aplicara un percentatge
de derivaci6 o un altre.

- Si la concentracié d’amoni a I’entrada de ’EDAR no és major que 60 g'm™, llavors es
comprovara la concentraci6 d’amoni al riu, ja que en cas de que el riu ja portés
concentracions elevades d’amoni interessaria diluir-les amb I’efluent de I’EDAR.
D’aquesta forma, si la concentracio inicial del riu és major que 1 grm™ i la de I’efluent
de PEDAR és menor que 1 g'm™, no s’aplicara cap derivacié. En cas contrari, es
donaran les condicions adequades per derivar el maxim cabal permes, amb 1’objectiu de
reduir costos economics, ja que el cost de depuracid per metre cubic a Granollers és

menor que el de la Garriga.
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Si els sensors dels sistema de clavegueram de La Garriga no detecten la preséncia d’amoni a
concentracions elevades, també s’optara per la derivacié maxima cap a Granollers, per reduir

costos, sempre i quan es compleixin les premisses segiients:

- Que el sistema supervisor de Granollers no tingui activada cap alarma.

- Que el cabal del riu no sigui menor que el 7Q10 (veure apartat 3.6.3.3.).

- Que els sensors del sistema de clavegueram de Granollers no enviin cap alarma.

- Que la concentracié d’amoni al riu, a I’estacié J037, no sigui major que 1 g'm™, i que la

concentracié d’amoni a I’efluent de ’EDAR no sigui menor que 1 grm™.

Sistema Granollers

Si els sensors del clavegueram de Granollers detecten la preséncia d’amoni a concentracions
elevades, tot seguit es comproven una série de premisses per determinar quina actuacio s’ha de

prendre:

- En cas que el sistema supervisor de Montorn¢s del Vallés tingui activada alguna alarma,
no s’actuara.

- Si el cabal del riu, a I’estaci6 JO37; és menor que 0.2 ms! (50% del cabal mitja), es
derivara el maxim cabal permes, per evitar I’impacte sobre la qualitat de 1’aigua en
aquest tram.

- En funcio6 de la concentracié d’amoni a I’entrada de I’EDAR, s’aplicara un percentatge

de derivacid o un altre, o no s’actuara.

Si els sensors del sistema de clavegueram de Granollers no detecten la preséncia d’amoni a

concentracions elevades no s’actuara.

Tornant a I’inici de ’arbre del control de les derivacions entre sistemes, en cas que els sensors
dels sistemes de clavegueram no enviin cap alarma, s’optara per derivar el maxim cabal permes
del sistema La Garriga cap al de Granollers amb I’objectiu de reduir costos econdmics, sempre i

quan es compleixin les seglients premisses:

- Que els pluviometres no detectin pluges significatives.

- Que el sistema supervisor de Granollers no tingui activada cap alarma.

- Que el cabal del riu no sigui menor que el 7Q10 (veure apartat 3.6.3.3.).

- Que la concentracié d’amoni al riu, a 1’estacié J037, no sigui major que 1 g'm™, i que la

concentracié d’amoni a I’efluent de PEDAR no sigui menor que 1 grm™.
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La construccio d’aquest arbre es deriva de 1’analisi conjunta dels escenaris, ja que s’han definit
les actuacions en funcioé de la major part de les variables modificades en els escenaris (pluges,
cabal minim al riu, episodis de contaminacio i derivacions entre sistemes). Igual que en 1’arbre
anterior, 1’activacio i desactivacié (amb dues hores de retard de seguretat) vindra determinada
pe funcionament d’alguna alarma dels sensors dels sistemes de clavegueram. Aixo suposa que
aquest arbre i 1’anterior, que controlen les derivacions entre sistemes i la descarrega dels
diposits en episodis de contaminacid, poden activar-se en paral-lel, sense que aixo repercuteixi

sobre el seu funcionament.
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4. Resultats

4.6. Funcionament del SSDA-Besos.

Els arbres de decisi6 son un dels components principals dels SSDA-Besos. Un cop
desenvolupats i implementats, aquests s’integren en un esquema general de funcionament, en el

qual I'usuari, amb una minima intervencio, prendra les decisions finals.

En la Figura 4.7 es presenta la proposta de funcionament multi-nivell (adquisicio de dades,

diagnosi, suport a la decisio, plans i actuacions) pel SSDA-Besos.
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Figura 4.7. Esquema de funcionament del SSDA-Besos. Modificat a partir de Poch ef al. (2004).

Mitjangant sensors, analisis i observacions, s’obté informacio del sistema ambiental. Després de
filtra-la i si no activa els arbres de decisio, aquesta informacid s’utilitza per generar nous
escenaris de simulacié mitjangant el conjunt de models. Amb aquest tipus de funcionament (off-
line) no es requereix una resposta immediata del SSDA. L’analisi dels resultats dels nous

escenaris servira per enriquir els arbres de decisio amb noves regles d’actuacio.
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En canvi, si les dades proporcionades pels sensors activen algun dels arbres de decisio, la
resposta del SSDA ha de ser immediata. En aquest cas, s’entén que la gestio de les
infraestructures hidrauliques es fara on-line, de forma que els sensors continuament enviaran
informacié als arbres de decisid i, aquests, continuament proporcionaran les actuacions
concretes (percentatges de derivacid de cabal entre sistemes i cabals de descarrega dels diposits)

fins que els sensors deixin d’aportar la informacid que els activa.

Finalment, les regles d’actuacio que s’extreuen dels arbres de decisio es codifiquen mitjangant
un sistema expert. Abans de transformar les actuacions proposades pel sistema expert en ordres
concretes a realitzar, el sistema haura de proporcionar una valoracié economica de 1’actuaci6 i
haura de comprovar que es compleix la normativa afectada. En aquesta fase, hi intervé I’usuari,

que sera el que prendra la decisio final d’acceptar o no les actuacions proposades.
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5. Conclusions

Com a conclusi6 general, es presenta, al llarg d’aquest treball, una forma d’extreure
coneixement sobre la gestid de les infraestructures hidrauliques de sanejament, mitjancant 1’us
de models de simulacio6 de la qualitat de 1’aigua. Aquest coneixement s’ha utilitzat, després, per
construir una série de regles d’operacio per afrontar els escenaris de gestio definits en 1’estudi.
Mitjangant el desenvolupament conceptual d’un SSDA, es proposa una metodologia d’us del
coneixement adquirit per gestionar més eficientment les infraestructures hidrauliques de

sanejament i amb el principal criteri de garantir la millor qualitat possible de I’aigua del riu.

De la memoria presentada en aquest treball, també se’n extreuen les segiients conclusions:

1) Existeix un consens a 1’hora d’acceptar que la gestid integrada de les infraestructures
hidrauliques relacionades amb el sanejament de les aigiies residuals és més eficient i es
pot centrar més en la proteccid del medi receptor, que la gestio individualitzada dels

sistemes de clavegueram, EDAR i medis receptors.

2) En els darrers anys s’han desenvolupat eines i tecnologies que poden facilitar la gestio
integrada, perd el seu Us encara no s’ha generalitzat, a causa dels costos

d’implementacio i la diversitat de gestors involucrats (amb diferents criteris de gestio).

3) Els SSDA son eines adaptables al camp de la gesti6 integrada dels sistemes de
sanejament i es poden adequar a 1’escala de treball desitjada. Aquests sistemes permeten
abastar la complexitat de gestié d’un sistema integrat, simplificant el procés de decisio

del gestor.

263




5. Conclusions

264

4)

5)

6)

7)

8)

L’us dels SIG es fa indispensable en el projecte presentat en aquesta memoria, ja que,
tant en la definicio 1 analisi dels escenaris com en la visualitzacié dels resultats, es

requereixen les técniques d’analisi espacial que proporciona.

L’us de models de simulacio de la qualitat de 1’aigua, com a eines de prediccio i control
en temps real, és molt complex. Els temps de simulaci6é no son instantanis i son majors
a mesura que s’augmenta el nombre de processos simulats, resultant massa extensos per
a una possible actuacié rapida. En un sistema integrat, on es simula la qualitat de 1’aigua
al llarg dels sistemes de clavegueram, les EDAR 1 el medi receptor, aquesta opcid

encara resulta més complicada.

L’0s dels models, com a eina per generar coneixement sobre situacions que no s’han
donat o comprovat en la realitat, si que dona resultats satisfactoris i permet establir

regles d’actuacio per afrontar aquestes situacions.

L’ts d’un programa informatic de transferéncia de dades, entre els models utilitzats,
agilitza el procés de creacid d’escenaris i evita la introduccié manual d’errors en les

dades d’entrada dels models.

De I’analisi dels resultats dels escenaris es deriven les segiients conclusions:

8.1) El tram estudiat del riu Congost es diferencia en dos subtrams, segons la
concentracié mitjana d’amoni present a 1’aigua. En el primer subtram, fins a
I’abocament de I’EDAR de Granollers, la concentracié mitjana esta per sota el
nivell maxim considerat (1g'm™). En el segon subtram, la concentracié mitjana
sobrepassa, ampliament, aquest limit. Cal preservar la qualitat de I’aigua el primer
subtram, molt més vulnerable, mitjangant la gestio de les infraestructures

hidrauliques de sanejament.

8.2) Les principals alteracions que poden afectar la qualitat de I’aigua del primer
subtram son: disminucié del cabal del riu, actuacid dels sobreeixidors dels sistemes
de clavegueram, abocaments industrials no controlats i alteracions en els

rendiments d’eliminaci6é de ’EDAR La Garriga.

8.3) La construcci6 de diposits de retencio, amb un sistema de control del cabal de
descarrega, als sistemes de clavegueram de La Garriga i Granollers, permetria

reduir ’acci6 dels sobreeiximents unitaris, laminar el cabal d’entrada a les EDAR
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en temps sec, i reduir I’impacte dels abocaments industrials no controlats sobre les

EDAR i riu, sobretot si son puntuals.

8.4) Els canals de derivacio entre els sistemes La Garriga, Granollers i Montornes
del Vallés permeten, en situacions critiques, reduir I’impacte d’abocaments
industrials no controlats sobre les EDAR i el tram B-C del riu Congost (entre

I’abocament de ’EDAR La Garriga i ’EDAR Granollers).

8.5) Les accions de derivacio entre sistemes La Garriga i Granollers, simulades en
els escenaris, tenen 1’objectiu d’evitar que la concentracié d’amoni sobrepassi el
valor d’1 g'm™, al tram B-C del riu Congost, assumint I’augment provocat al tram

D (aigiies avall de I’abocament de ’EDAR Granollers).

8.6) En condicions de cabal minim, el riu Congost és més vulnerable, respecte a la

qualitat de 1’aigua, front a qualsevol pertorbacio.

8.7) El tram B-C del riu Congost és molt sensible a canvis en els rendiments

d’eliminaci6 d’amoni de ’EDAR La Garriga.

8.8) Els rendiments d’eliminacio de les EDAR i la qualitat de I’aigua del riu

Congost son molt vulnerables als abocaments industrials no controlats.

8.9) El conjunt del sistema pot acceptar augments de poblacid6 moderats, sense
repercussions importants sobre el seu funcionament i sobre la qualitat de I’aigua
del riu Congost. En canvi, no pot acceptar noves connexions industrials sense

modificar el seu rendiment d’eliminacio.

8.10) Existeix la possibilitat de derivacid, del sistema La Garriga cap al sistema
Granollers, de part del cabal d’entrada a EDAR, amb finalitats d’estalvi economic
(a causa de la diferéncia dels cost de depuracio en cada instal-lacid), sense provocar

diferéncies significatives en la qualitat de 1’aigua del riu Congost.

9) Els arbres de decisio proposats es basen en ’existéncia d’un minim d’equipaments que
proporcionin informacié de cabal i qualitat de 1’aigua a diferents punts del sistema. Es
considera que la instal-laci6 de sensors d’amoni al sistema de clavegueram i al riu

Congost és basica pel funcionament del SSDA-Besos.
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10) L’actual sistema de legislacié sanciona els sistemes de sanejament que aboquen a medi
receptor per sobre d’uns nivells determinats de qualitat de I’aigua. Es considera que, per
a una gestio integrada de les infraestructures hidrauliques de sanejament, seria més
eficient una normativa que sancionés en funcié de la carrega contaminat abocada, i
tingués en compte la qualitat de I’aigua del medi receptor a I’hora d’establir els limits

maxims d’abocament.
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6. Linies de treball futures

En aquest treball s’ha presentat una proposta de projecte de construccidé del SSDA-Besos. A
partir d’aquest punt, s’ha de pensar en els passos a seguir per poder implementar-lo en el

sistema real. En aquest sentit, es considera que s’han de seguir dues linies de treball.

Respecte a la primera linia, cal mantenir el sistema integrat de models:

v Actualitzant, periddicament, els models i el SIG amb les noves dades que es van

generant (noves connexions de clavegueram, canvis en les configuracions EDAR, etc..).

v/ Ampliant la base de coneixement, a través de la definicié i creacié de nous escenaris,
amb I’ajuda dels experts i gestors involucrats en el projecte, de forma que es puguin
simular el maxim nombre de situacions possibles, adaptant-les sempre a les noves

realitats.

v'Actualitzant i ampliant els arbres de decisid, en base a I’analisi dels nous escenaris

creats.

Respecte a la segona linia de treball, cal crear un sistema centralitzat de control del conjunt de

les infraestructures:

v" Implementant un sistema integrat de models simplificats, a partir dels models actuals,
reduint la quantitat de processos a simular i la quantitat d’informacié d’entrada, de

forma que es puguin reduir els temps de simulacid. Aquest sistema de models s’ha
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d’utilitzar per proporcionar al gestor, prediccions rapides de cabal i qualitat de ’aigua,

de forma que li proporcionin temps i capacitat d’actuacio.

Ampliant la xarxa de control de cabal i qualitat de I’aigua, amb cabalimetres i sensors

d’amoni al sistema de clavegueram i al riu Congost.

Implementant un sistema informatic que rebi informaci6 continua de I’estat del sistema
(a través dels sistemes supervisors de les EDAR, cabalimetres i sensors del clavegueram

i riu Congost, controls dels diposits de regulacio i dels pluviometres).

Creant d’un sistema de comunicacions entre la xarxa d’informacid 1 els sistema

informatic de control.

Dissenyant una interficie pel sistema informatic de control, que proporcioni a [’usuari la
informacié rebuda, a través del SIG, i que activi els models de prediccid i els arbres de
decisio corresponents per determinar quines son les actuacions de gestié Optimes per a

cada situacio.
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