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6. PROPOSTES DE MILLORA

Les propostes exposades a continuacié estan fetes partint dels punts febles anteriorment
identificats. Aquestes s’han escollit tenint en compte la bibliografia consultada i les idees

madurades al llarg de I'elaboracié del present projecte.

Les propostes no sén exclusives de cada punt feble, sind que poden ser perfectament

compartides per varis dels punts febles exposats a la diagnosi.

No es pretén donar una proposta perfecte d’EDAR que pugui ser aplicat
indiscriminadament arreu, més aviat les propostes pretenen ser unes directrius que
serveixin com a idea de base per impulsar innovacions en el camp de la depuracio

d’aigues.

Cal deixar ben clar que cada situaci6 és diferent i que cada cas d’ampliaci6 o de nova

instauracioé d’'una instal-lacio requereix d’'un estudi previ i adequat a les circumstancies.

6.1. ASPECTES TECNOLOGICS

Els aspectes tecnologics, de la mateixa manera que la diagnosi, s’han dividit en quatre
apartats: procés, control, disseny i emplacament i formacié i capacitacio del personal de

planta.

6.1.1. Proceés

Les propostes corresponents a aquest apartat de procés segueixen el mateix esquema

que a la diagnosi, corresponent-se d’aquesta manera, amb els diferents punts febles.

Separaci6 al decantador secundari

Tenint en compte la quantitat de problemes que genera el funcionament del decantador
secundari en nombroses EDARs, una alternativa innovadora seria la instauraciéo de
bioreactors de membranes (MBR, de I'anglés Membrane Bioreactor). Aquests estan
formats per dues parts principals que soén la unitat biologica responsable de la degradacié
dels compostos presents a l'aigua residual i el modul de la membrana encarregat de

portar a terme la separaci6 fisica del licor mescla.
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El MBR es presenta com un tractament avancat i integrat per a la millora de la qualitat
quimica i biologica de les aigies residuals. La combinacié de processos biologics amb la
tecnologia de membranes possibilita I'obtencié d’'un elevat grau de depuracié de les
aigles residuals i minimitza, en gran mesura, la generacié de fangs gracies a I'augment
de temps de residencia cel-lular (TRC). El disseny del MBR permet reemplacar el
voluminds sistema de decantacié per una membrana de microfiltracié o ultrafiltracido que
porta a terme una completa separacié de la biomassa de l'aigua (permeat). El grau de
depuracié de la matéria organica, matéria en suspensio i nutrients assolit amb el MBR es
complementa també amb una I'’eliminacié de bacteris i organismes patdgens, aconseguint

una primera desinfeccioé de les aigues.

Aquest tractament funciona amb diferéncia de pressié entre els dos costats de la
membrana (PTM), donant la forca per a fer circular I'aigua des del licor mescla a la
camera de permeat obtenint un flux que acostuma a mesurar-se en litres d’aigua filtrada

per hora i metre quadrat de membrana.

La tecnologia de MBR és especialment competitiva quan hi ha:

* Necessitat de disminuir la produccié de fangs biologics (fins a un 50-80%).
Aix0 s’aconsegueix amb l'augment de I'edat del fang que comporta un creixement
net més baix de biomassa.

¢ Necessitat d'un elevat grau de depuracié i/o reutilitzacié de l'aigua, ja que
elimina gairebé el total de soOlids en suspensio.

* Disponibilitat de poc espai, ja que es prescindeix del decantador secundari i sovint
es pot aconseguir reduir el volum del reactor biologic fent aixi un sistema més
compacte. S’ha de tenir en compte les limitacions d’espai en la nostra societat, on
el sol cada vegada és més car i escas.

* Necessitat d’ampliacié de la capacitat de tractament de plantes convencionals ja
existents.

* Efluents amb components de dificil o lenta biodegradabilitat.

* Necessitat d’'operar amb més fiabilitat. Les membranes no es veuen afectades per
les condicions de decantaci6 del fang, aixi doncs, permeten la supressio definitiva

de problemes comentats a la diagnosi com son el bulking, el foaming i el rising.
També té alguns inconvenients com sén una inversio inicial important, un elevat cost

energeétic i de manteniment, Us de reactius quimics per la neteja, i la limitacié del temps

de vida del MBR; perd per molt que un sistema MBR tingui uns costos d’implantaci6 i
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d’explotacié superiors a un sistema convencional de fangs actius, si en aquest Ultim es
considera afegir-hi les instal-lacions complementaries per assolir una qualitat d’efluent

terciari, el resultat de la comparacio6 s’'inverteix.

Es distingeixen dos tipus principals de bioreactors de membrana: MBR integrada o

submergida i MBR externa o amb recirculacio.

La membrana integrada o submergida esta immersa en el tanc biologic. La forca
impulsora a través de la membrana s’aconsegueix pressuritzant el bioreactor o creant
pressié negativa al costat permeat de la membrana (Buisson et al. 1998). Consta d’'un
difusor just a sota del modul de la membrana que subministra I'aire necessari per a
homogeneitzar el contingut del tanc, per al procés biologic i per a la propia neteja de la

membrana (Figura 5).
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Figura 5. Esquema MBR integrada o submergida (Cicek, 2002).

La membrana externa o amb recirculacié implica una recirculacié del licor mescla des del
bioreactor fins a la unitat de membrana que es disposa externament a la unitat biologica.
La forca impulsora és la pressio creada per I'alta velocitat de flux a través de la superficie
de la membrana (Cicek et al. 1998; Urbain et al. 1998) (Figura 6).
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Figura 6. Esquema MBR extern o amb recirculacié (Cicek, 2002).

A la Taula 4 s’exposa una comparativa entre els dos sistemes de MBR mitjancant les
caracteristiques més rellevants com son la seva vida mitjana, I'energia consumida, els
costos de bombeig i tractament i produccidé de fangs, l'eficiencia en l'operacio, les
facilitats o limitacions en la seva incorporacié per ampliacié de la planta, el seu

manteniment i la neteja.

Taula 4. Comparativa entre els diferents sistemes de MBR, integrada o submergida i externa o amb recirculacié
(Artiga, P. et al., 2006; Lluch i Loépez, 2006; Marco, 2006).

MBR integrada o | MBR extern o] amb
submergida recirculacio
Vida mitjana e 1-4anys e 4 -15anys

Energia

s 06 - 1'5 kWh/m>.

* Menor consum, pero
necessitat d’agitacio i
turbuléncia en el
reactor bioldgic per
evitar la rapida

colmatacio.

2’5 - 4 KWh/m°.

Major consum associat
al manteniment de les
condicions de

turbuléncia.

Costos bombeig i

producci6 de fangs

* Necessitat d’'un equip
exclusiu per al
bombeig dels fangs
des del reactor
biologic.

e Major produccio de

fangs.

Bombeig dels fangs fins
al tractament aprofitant
la propia pressio del
circuit de recirculacio
amb una valvula.
Menor producci6 de

fangs.
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Operacio

PTM de 50 - 500 mbar
i només poden arribar
a fluxos d’entre 10 -
60 I/hm?.

Maxima carrega
organica de treball:
12000 mg/L SSLM.

PTM de 0’5 - 5 bar amb
fluxos de fins a 120
I/hm?.

Maxima carrega
organica de treball:
35000 mg/L SSLM.

Instauracio per

ampliacié

Presenta la limitaci6
de la mida i geometria

del reactor biologic.

Presenta més facilitat
d’instauracio ja que
només cal anar
acoblant noves
membranes o moduls

en paral-lel.

Manteniment

Necessitat de neteja
prévia abans de fer
cap operacié/recanvi

fora del reactor.

Accés i control de

fuga/defectes més facil.

Neteja

A través de
retrorentats amb
aigua permeada +
aire. Ocasionalment
aquesta neteja també
es fa amb solucions
quimiques que una
vegada utilitzades sén
enviades a capcalera
sense ocasionar cap

problema.

Requereix de rentats
quimics més freqlents.
Els subproductes, a
I'igual que al cas
anterior, s’envien a
capcalera i no
comporten problemes

addicionals.

Feta la comparativa, cal remarcar la importancia que té fer una valoracié de cada situacio

en particular per tal de saber quina de les dues opcions és millor instaurar. Tot i aix0, es

podria dir que I'opcié més apropiada i viable per a una EDAR d’aigiies residuals urbanes o

mixtes és el sistema de MBR integrada o submergida, tant pel seu baix consum energetic

com el major aprofitament de Il'espai, ja que és un sistema més compacte

(http://www.atmsa.com/pdf/seleccion_proceso MBR.pdf).
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Produccié i gestié de fangs

Igual que en l'apartat anterior la proposta protagonista sén els bioreactors de
membranes. La preséncia de membranes en la separacié solid-liquid permet, com ja
s’ha comentat, I'augment de l'edat cel-lular amb l'augment de temps de residéncia

cel-lular disminuint, aixi, la produccié de fangs ja que s’arriba al punt d’autodigestio.

La quantitat de fangs produits, tot i ser reduida, segueix sent considerable. De tots els
subproductes el fang és, sense dubtes, el de major volum i el seu tractament i evacuaci6

és potser el problema més complex amb el que s’enfronta una EDAR.

Per tal de seleccionar la millor ruta de gesti6 del fang procedent d’'una planta de
tractament d’aiglies residuals, s’ha de comencar per identificar quines sén les técniques
meés segures i ambientalment més correctes. L'eleccié d’'una determinada ruta, condiciona
alhora el tipus de tractament que haura d’haver rebut el fang. Qualsevol ruta de gesti6

escollida ha de comportar la seva reutilitzacié.

En la recerca del desenvolupament sostenible, es fa cada vegada més necessari valorar
les enormes quantitats de residus que genera l'activitat humana. En quant als residus
organics, com son els llots de depuradora, el compostatge constitueix un métode de
tractament que, a més de valorar aquests residus, permet retornar a les terres de conreu
la mateéria organica perduda durant llargs anys d’'intensa activitat agricola, tancant-se aixi
els cicles de la naturalesa. La utilitzacié del compost com esmena per a sols empobrits,
constitueix molt més que una simple fertilitzacié, ja que a més d’aportar nutrients i
matéria organica, el compost madur millora I'estructura i les propietats del sol actuant
sobre la capacitat de retencié d’aigua, el drenatge, la ventilacid de la terra, o la retencio
de nutrients de forma que estiguin disponibles per a les plantes. A més, afavoreix la
preséncia dels microorganismes i la microfauna del sol que realitza importants labors de
reciclatge i manteniment d’'una bona terra agricola (www.arc-

cat.net/ca/municipals/installacions/compostatge/).

Un Us molt habitual d’aquest subproducte de la depuracié d’aigies és la reutilitzacio
agricola. Es una bona practica ambiental donat I'escas contingut en matéries organiques
i nutrients dels soOls en algunes zones, sent aquests biosolids un material idoni per a la
seva utilitzaci6 com a adob organic. Tot i aixi, aquests materials han de ser caracteritzats
per evitar possibles riscs derivats del seu Us, com la possibilitat de contaminacié dels

aquifers.
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Taula 5. Resum de les diferents alternatives de gestio de fangs (Serra, 2003).

Aplicacio dels fangs Fase

Energia Conversio termica Implementat
Gasificacio Implementat
Pirolisi Implementat
Combustible Implementat

Producte Materials de la construcci6 Implementat
Subsol de carreteres Implementat
Formigo Implementat
Biopesticides Investigaci6
Acetat de calci i magnesi Investigacio

Adsorci6 Biosorci6 Investigacio
Carbo Activacio fisica Investigacio
actiu Activaci6 Investigacio

quimica

Solid adsorbent Investigacio

L’aprofitament del fang en I'aplicaci6 forestal i en recuperacié de terrenys marginals, sén
alternatives molt atractives des de diversos punts de vista, per0 pateixen la restriccio

imposada pel seu caracter localitzat en I'espai i el temps.

Altres alternatives d’aprofitament de fangs sén la seva utilitzaci6 com a matéria primera,

I'obtencié d’energia i la produccié de materials adsorbents.

L’'obtencié de productes a partir de fangs, com pot ser la fabricacié de materials de la
construccidé (ecobrick o també anomenada totxana ecologica) i de bases, subbases i
elements prefabricats, implica una reduccié important de volum de fangs i un estalvi

d’aigua i energia, aixi com una disminuci6 en costos de tractament.

L'obtencié d’energia a partir dels fangs pot oferir un grau alt de versatilitat a les
estrategies de gestid, ja que sén independents de la qualitat del fang, proporcionen una
solucio a problemes d’estacionalitat que presenten altres técniques, produeixen un residu
amb un volum minim, i el producte obtingut és una font potencial de generacio

d’ingressos (Serra, 2003).
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La produccié de materials adsorbents a partir de fangs biologics representa una
alternativa a les formes tradicionals d’evacuaci6 de fangs i suposa I'obtencié d’'un material

que podria ser aprofitat en les mateixes plantes de tractament d’aiglies residuals.

A la Taula 5 es poden observar diferents alternatives de gestié de fangs basant-se en

I'obtenci6 d’energia, de productes i de materials adsorvents.

Eliminacié de nutrients

Fins fa poc, com ja s’ha exposat a la diagnosi, I'eliminacié de nutrients era considerada
tractament terciari, és a dir, com un tractament a banda de l'eliminaci6 de matéria
organica. Una millora a implementar seria portar a terme I'eliminacioé conjunta del C, N

i P per tal d’estalviar espai i fer del tractament un procés més eficient.

L’eliminacié simultania de nutrients es basa en la combinacié dels tractaments biologics
d’eliminacié de nitrogen (nitrificacio-desnitrificacio) amb els d’eliminacié biologica de
fosfor. Aixo s’aconsegueix modificant el procés de fangs actius de manera que inclogui
zones amb i sense aeracio, i zones sense cap altre compost d’oxigen (lliure també de
nitrits i nitrats) per tal d’aconseguir una seqiéncia que contingui zones aerobies,

anaerobies i anoxiques.

El model que s’ha considerat millor és 'UCT modificat (University of Cape Town), que és
un procés que inclou tres zones basiques: anaeroObia, anoxica i aerobia; i dos fluxos de

recirculacio interna (Figura 7).

La part anoxica esta dividida en dues parts: la primera, que rep la recirculacié dels fangs
del decantador i proporciona la recirculacié a la zona anaerdbia; i la segona, que rep la
recirculacio de la zona aerobia i és on es fa la desnitrificacid. En aquestes etapes s’allibera

N, a I'atmosfera.

El fang activat de retorn no es recircula a la zona aerodbia, sind a I'andxica, mentre que la
recirculacio interna es realitza des de I'etapa anoxica a I'anaerobia. Al recircular el fang
activat a l'etapa andxica, s’evita la introduccié de nitrat a la zona anaerobia millorant
I'alliberament del fosfor (Metcalf & Eddy, 1995).

El sistema de recirculacié intern aconsegueix millorar la utilitzacié de la matéria organica

en la etapa anaerobia, ja que el licor mescla de la fase anoxica conté una quantitat

apreciable de DBO soluble, perdo molt pocs nitrats. La recirculacié del LM des de la zona
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anoxica proporciona les condicions dptimes per a la fermentacié en la fase anaerobia. Es
a dir, que es produeix una millor desnitrificacid ja que existeix un aprofitament i
repartiment de la materia organica més adequat (Metcalf & Eddy, 1995; Knobelsdorf,
2005).

Amb la instauracié de I'UCT modificat no cal posar tractament primari ja que la matéria

que s’eliminaria és I'aliment dels microorganismes a la fase anaerobia.

p—

—> Anaerobia

\ 4
\ 4
A 4

Anoxica Anoxica Aerobia

R>

v

Figura 7. Esquema del procés UCT modificat.

S’ha de tenir en compte que en aquest esquema hi ha dibuixat el decantador secundari

que en la proposta és substituit pel sistema de membranes integrades.

A les depuradores d’aigles residuals urbanes amb digestors de fangs anaerobis s’ha
estimat que prop del 15% de la carrega total de nitrogen prové de la corrent recirculada
del digestor anaerobi de fangs cap al procés de fangs actius. Per reduir aquesta elevada
concentracié de nutrients, principalment de nitrogen, que entra a capc¢alera mitjancant el
circuit de retorn que connecta el sobrenedant de la digesti6 de fangs amb el circuit
d'entrada a la planta, es proposa la implementaci6 del procés biologic
SHARON/Desnitrificacioé Parcial - ANAMMOX (Figura 8).

Figura 8. Cél-lula ANAMMOX (www.microbiology.science.ru.nl/.../ecology/).

El procés ANAMMOX (ANaerobic AMMonium OXidation) ha sorgit recentment com una
prometedora alternativa per al tractament d’aiglies amb altes concentracions de nitrogen

i baixes concentracions de matéria organica, ja que és un procés autotrofic i anoxic.
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Taula 6. Comparativa entre els processos convencionals d’eliminacié de nitrogen (Nitrificaci6-Desnitrificacio) i el

procés SHARON-ANNAMOX (Dapena-Mora et al., 2006).

Procés Avantatges Inconvenients
¢ El producte final és e Llargs temps de
tedricament només N.. retencio.
¢ S’eliminen totes les e Sensible a inhibidors.
o o formes de N. * Sensible a canvis de
Nitrificacio-Desnitrificacio . ) ]
* Es una tecnologia flux i temperatura.
consolidada. * En molts casos s’han

d’addicionar fonts de C.

¢ Emissions de NOy

e Es redueix la necessitat Lenta posada en
d’aport d’oxigen. marxa.

* No necessita fonts de C |+ Sensible a toxics i
organic. inhibidors.

SHARON-ANAMMOX ) )

* Produeix una petita
fraccio6 de nitrat.

e Tecnologia en fase de

desenvolupament.

Per a poder aplicar el procés ANAMMOX per a l'eliminacié de nitrogen de les aigles
residuals és necessari disposar d’'un efluent amb concentracions adequades de nitrit i
amoni. L’'amoni esta present en les aigles residuals mentre que el nitrit no acostuma a
apareixer, per aixo és necessari complementar el procés ANAMMOX amb un altre procés
que el generi, normalment oxidant una part d’amoni a nitrit. Aquest nitrit es podria
generar en un procés tipus SHARON o Desnitrificacid parcial inhibint els bacteris nitrit

oxidants amb concentracions elevades d’amoniac. (Dapena-Mora et al., 2006).

A la taula 6 es poden comparar els processos convencionals amb el procés SHARON-
ANAMMOX.

Tractament terciari

La creixent pressio sobre els ecosistemes aquatics i la seva degradaci6, deguda a factors
com l'increment de la demanda d’aigua, la contaminacié i/o la desaparicid d’habitats
juntament amb la baixa pluviometria, que sovint es mostra insuficient per atendre

I'elevada demanda de la poblacié, fa necessaria la utilitzacié responsable de les aigles

60



La depuradora del segle XXI .HI_DRI_A

residuals depurades de bona qualitat per poder cobrir les necessitats humanes i

ecologiques.

La mancanca d'implementacié de tractaments terciaris impedeix pensar en un nou Us de
laigua. Es en aquestes condicions en les que es posa de manifest que l'aigua, sempre
que sigui possible, no s’ha d'utilitzar només una vegada, siné que s’ha de reutilitzar de
manera planificada per poder satisfer la demanda global sobretot en aquelles zones que

presentin un déficit hidric.

La reutilitzacié de l'aigua residual és una forma real d’incrementar els recursos
hidraulics i a la vegada millorar la qualitat de I'aigua. Possibles usos que es poden portar
a terme son:

* Reutilitzacié urbana: reg de parcs publics i zones ajardinades; rentat de vehicles,

carrers i finestres; aigua de mescla per a fertilitzants, herbicides i pesticides; usos
ornamentals; proteccié contra el foc; aigua de cisterna per a urinaris publics i en
edificis comercials i industrials.

* Reutilitzacié industrial: refrigeracio, processos industrials i construcci6.

e Reg agricola i de camps de golf.

e Restauracié d’habitats naturals, millora de I'entorn i recarrega d’aquifers.

e Usos recreatius.

e Augment dels recursos potables: reutilitzacié indirecta (recarrega d’aquifers i

descarrega en embassaments, rius i llacs) i reutilitzaci6 directa.

Per planificar amb éxit la regeneracid6 és necessari saber els nivells de qualitat que

requereixen els diferents usos de l'aigua.

Per tal d’assolir aquests nivells és imprescindible la implementacié de tractaments
terciaris que, tenint en compte la utilitzaci6 de MBR, només constaran d'una part de
desinfeccié amb UV i hipoclorit, ja que les membranes porten a terme I'eliminacio de

la major part de SS, funcié que actualment assumeix la filtracio.
Tot i aixi, no tots els usos necessiten la mateixa intensitat de tractament. Per tant, el
primer que s’ha de fer és estudiar cada cas per veure fins a quin punt cal arribar i quin és

el tractament més adient.

La reutilitzacié de l'aigua no sempre porta implicita la seva regeneracid. En

determinats casos que les terres de conreu properes a les EDARs tinguin un déficit de
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nutrients i que les propies instal-lacions manquin de tractament de la seva eliminacio, es
poden redutilitzar les aiglies sense un tractament terciari afavorint aixi, el reciclatge dels
nutrients per tal de fertilitzar les terres. Tot i aixi, aquestes situacions tan particulars

requereixen d’un estudi previ i no son les situacions analitzades en el present projecte.

En el cas que es porti a terme una reutilitzaci6 amb regeneracio, els principals beneficis
ambientals que comporta sén un estalvi d’aigua potable, una reduccié de la captura i
abocament d’aigua als rius, una reduccio de les extraccions dels aquifers i recarrega amb

aigua de qualitat i una reducci6 dels abocaments al mar.

L’abocament d’aiglies depurades al medi és una practica bastant comuna. Amb la
regeneracio de les aigles es contribueix a la recuperacio de la qualitat ecologica del rius i

altres ecosistemes aportant un cabal ecologic de qualitat.

El control de I'aigua regenerada és un dels punts més importants a tenir en compte. Els
perills i els riscos associats a la reutilitzacié s’han estat definint normalment d’acord amb
uns estandards emesos per les autoritats corresponents. No obstant aixd, en estudiar la
base d’aquestes normes es poden trobar diverses mancances de consisténcia, com ara la
falta de parametres de control adequats, la no-definicié dels punts i la freqliéncia de
mostratge i les despeses associades al control dels sistemes de regeneracio i reutilitzacio.
En qualsevol cas, els estandards s’han de complir, i cal emprendre tasques socials i

calculs economics per tal que la reutilitzacio tingui exit (Poch et al., 2005).

La regeneracid i la posterior reutilitzacié6 d'aiglies és el punt de trobada entre
I'abastament i el sanejament. Atés que el transport de I'aigua regenerada és un factor de
cost més important que el de la mateixa regeneracio, i que els volums disponibles sén
coneguts pero limitats, aquesta accié beneficiosa de la reutilitzacié queda limitada a un
ambit local. No cal pensar, Unicament, en la reutilitzaci6 com a eina per generar
quantitats ingents de recurs per ser transportades a grans distancies, siné que cal pensar
en volums petits o moderats que produeixen un benefici tangible en periodes plurianuals

(Levine i Asano, 2004; Okun, 1998; Serra i Sala, 2003).

El futur de la reutilitzacié per a les properes décades passa per I'aparicié progressiva de
xarxes municipals de subministrament d’aigua regenerada, que serviran per atendre
les demandes municipals no potables, augmentant, per tant, la garantia d’abastament,
disminuint la pressié sobre els ecosistemes d'on s’extregui l'aigua potable i reduint

abocaments. Tot aix0, considerat en conjunt, ha de comportar una eina important a
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I'hora de complir la Directiva marc de la Unié Europea, que té com a objectiu final la

garantia del bon estat ecologic dels diversos ecosistemes aquatics (Poch et al., 2005).

Contaminants emergents

El que si que sembla clar, i les tendéncies actuals ens ho indiquen, és que els problemes
derivats tant de la contaminacié d’origen industrial com agricola aniran minvant pel fet
que les regulacions existents i futures en aquests dos camps sén cada cop més fortes
(control dels abocaments industrials a través del PSARI, bones practiques agricoles,
restriccidé i reemplacament de pesticides i altres productes per al control de plagues),
mentre que en el mén urba, a causa principalment del creixement econdomic, el consum
de productes és cada cop més elevat, i una gran quantitat de productes nous o
emergents, com ara els farmacs o bé els productes d'Gs personal, estan augmentant
d’'una manera molt important. Per tant, caldra continuar fent campanyes d’educacio
ambiental, per tal de minimitzar el que s’aboca a les aigies residuals (Us responsable de
medicaments...), com també tenir consciéncia que aquest increment en I'Gs diari d’'una
gran varietat de productes quimics ocasionara necessariament un augment de la despesa
en el tractament d’aigues residuals i, consequentment, en el preu final de 'aigua (Barcelo6,

2004, 2005; Petrovic et al., 2003).

La tecnologia més adequada per tal d’eliminar els contaminants emergents és el MBR
d’ultrafiltracio, ja que a 'augmentar el TRC, aquests s6n degradats més facilment. Tot i
aix0, encara falta molta investigacié sobre el comportament d’aquests contaminants i la

seva eliminacio.

6.1.2. Control

Per ra6 de la complexitat del control del procés de depuracié dut a terme a les EDARs,
fins i tot els sistemes més avancats de control automatic han mostrat les seves
limitacions a I'hora de fer front a situacions que requereixen informacié qualitativa i
raonament heuristic d’experts per a la seva resolucié. Per tal de descriure aquests
fendomens qualitatius, o per tal d’avaluar les circumstancies que poden comportar un
canvi a l'acci6 de control, es fa necessari algun tipus de representacio linglistica que
permeti definir els conceptes i els métodes del raonament huma. Aquesta ha estat la raé
per la qual, fins ara, operadors humans constitueixen en darrer pas en els processos de
control de la planta. Si es vol millorar el comportament dels sistemes de control
automatic actuals, fa falta una nova aproximacié al problema, una aproximacio

multidisciplinaria que inclogui I'expertesa de diferents camps cientifics, i que sigui
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capa¢c de fer front a situacions anormals en un sistema complex com aquest,
proporcionant el nivell i la qualitat de control necessaris per assolir els requeriments

ambientals exigits (Comas et al., 2002).

En aquest marc, el control d’'una EDAR es pot millorar centrant-se en dos aspectes:

* Potenciar la implementacié de més instrumentacio, llagos de control automatic i
automatitzacié (ICA) a les EDARs per tal d’aconseguir un control més constant i
exhaustiu amb una major fiabilitat minimitzant aixi, les pertorbacions del procés i

obtenir una bona qualitat de I'efluent, amb el minim cost d’operacio.

e Afavorir I'GUs de les TIC (tecnologies de la informacié i comunicacid) per tal de
millorar la gestié de les dades i informaci6, i molt en particular I'Gs d’ordinadors i
programes que permeten adquirir, modificar, entendre, integrar, raonar, guardar
(aprendre) i recuperar aquesta informacié per reutilitzar-la. En aquest sentit els
Sistemes de Suport a la Decisi6 en dominis Ambientals (0o EDSS de l'anglés
Environmental Decision Support Systems) sén un bon candidat per a la millora del
control, doncs permeten integrar els millors algoritmes de control automatic amb
tecniques estadistiques, sistemes basats en el coneixement (per incorporar
mecanismes de raonament huma i [I'experiencia dels experts) i tecniques
d’aprenentatge automatic a partir de bases de dades historiques (data mining).
També es recomana la implantacido del telecontrol amb el que s’aconsegueix

controlar les EDARs a distancia des d’un ordinador ubicat en un punt central.

Aix0 permet coneixer el que succeeix a temps real i poder utilitzar sistemes que s’ajustin
a la realitat canviant dels abocaments tot minimitzant el cost energeétic, la generacié de
subproductes, i tenint la seguretat que els tractaments tenen un bon funcionament i

I'aigua de sortida compleix els estandards requerits (Poch et al., 2005).

Pel que fa al control dels problemes operacionals relacionats amb el creixement de
microorganismes, s’ha d’anar cap a la utilitzacié de técniques d’identificacié mitjancant
sondes moleculars, que ja s'utilitzen en el camp de la recerca perd que hauran de ser
més assequibles. Aix0 haura de permetre identificar molt millor els microorganismes i
poder actuar d’'una manera més efica¢ per tal de controlar-ne el creixement (Poch et al.,
2005).
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La modelitzacié seria una altra bona eina de gestiod del procés. Si es disposa de models
fiables i robustos és possible avaluar d'una manera rapida l'efecte de diferents
alternatives d’operacio. A més, incorporar a aquestes eines I'experiéncia dels operaris de
les instal-lacions, permet aconseguir productes que s’ajusten millor a les percepcions i

reaccions humanes (Poch et al., 2005; Fiter, 2006).

6.1.3. Disseny i emplacament

El correcte dimensionament de la planta evita possibles problemes operacionals, per tant,
s’ha de fer un estudi sobre la mida de la poblaci6é servida, les indUstries presents, el tipus

de contaminacio i les oscil-lacions de carrega i cabal.

Una vegada dimensionada l'estructura, cal fer una bona distribucié de les diferents
parts tenint en compte l'ordre del tractament i posant més a prop de la central aquells

processos que poden generar més problemes per facilitar I'accés.

Un altre factor que s’ha de tenir en compte és I'orografia. Per un millor funcionament de
la planta i per un estalvi energeétic i d’infraestructures de bombeig, sempre s’ha d’intentar

construir la planta en un terreny pla no gaire elevat on l'aigua flueixi per gravetat.

Tots aquests factors s’han de compaginar amb la minimitzacié de I'impacte visual que es

comenta posteriorment.

6.1.4. Formacio i capacitacio

Degut a les mancances observades, es proposa un curs per I’encarregat/operaris i un

altre pels caps de planta.

Els cursos dedicats als encarregats i/o0 operaris han de tenir un contingut propi d’'una
formacio especialitzada i d’aprofundiment; s’han de basar en un temari concret i concis
adaptat a la depuradora on treballen per tal d’assolir uns coneixements basics que
permetin millorar I'eficiencia del treball realitzat i, a la vegada, entendre el que es fa en
cada moment. Per facilitar I'aprenentatge i interferir el minim possible en la feina, el curs

es podria fer via Internet.

En canvi, en el cas del cap de planta el curs ha de ser d’ambit general per poder adquirir
uns coneixements globals, perd amb el contingut propi d’'una formacié especialitzada i

d’aprofundiment per no deixar de banda les seves instal-lacions. Es important que
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coneguin els processos que es porten a terme en els diferents tractaments per tal de

solucionar possibles problemes operacionals i de qualitat de I'aigua de I'efluent.

Més enlla d’iniciatives de finalitats estrictament formatives, cal impulsar I'intercanvi
d’experiencies de tots els interlocutors possibles (administracions, empreses,
assisténcies i consultores, centres de recerca...) mitjancant jornades técniques, com ha
succeit amb les dues jornades celebrades fins ara els anys 2003 i 2005, i la millora del
contacte amb la comunitat universitaria que generaria fluxos d’informacidé potenciant el
reciclatge formatiu per part de la plantilla. Una formacié més constant comportaria un
afany de superacié que possiblement ajudaria a renovar i innovar sobre la situacié actual

de la depuraci6 d’aiglies residuals.

6.2. ASPECTES ECONOMICS | ADMINISTRATIUS

Per molt que es solucionin els problemes operacionals que produeixen un augment de
costos, les propostes plantejades sempre suposaran un elevat cost econdomic degut a la
seva complexitat. Tot i aixi, sempre convé realitzar un balan¢g complet que inclogui els
diferents costos associats a la implementacid, operacié i manteniment. Per exemple, una
menor produccié de fangs comporta un menor cost i temps invertits en la seva gestio, o

la major qualitat de I'aigua evita el pagament de multes per superar el limit d’emissié.

El paper de 'administracié de I'aigua podria i hauria de ser molt important, si més no per

identificar les necessitats i per prioritzar i impulsar les iniciatives corresponents.

6.2.1. Inversio

A la diagnosi s’ha arribat a la conclusié que falta inversié econdomica en I'ambit de la

depuracid, perd com es pot solucionar?

L’ACA, mitjancant la nova Directiva Marc de I'Aigua, introdueix el concepte de plena
recuperacio i internalitzacié dels costos derivats dels serveis relacionats amb I'Gs de
I'aigua i del manteniment sostenible del bon estat dels ecosistemes associats. El cost de
I'Gs de l'aigua i de l'espai fluvial, de manera sostenible, ha de repercutir sobre el

beneficiari o titular de I'activitat que genera el cost.

Aix0 s’'aconsegueix mitjancant [I'aplicacié de férmules de I'anomenada fiscalitat

ambiental. Quan es parla de fiscalitat ambiental es fa referéncia a la utilitzacié del
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sistema fiscal per incentivar canvis de comportament. Es pot fer tant creant noves figures
impositives, és a dir, fer pagar per coses que fins aleshores no es pagaven, o bé
reformant determinades figures tributaries ja existents perqué donin senyals en el sentit
d’incentivar uns comportaments i desincentivar-ne d’altres. En aquest sentit, cal buscar
les formules adients per tal que la pressié recaigui no sobre el consumidor final, siné
sobre els guanys d’aquelles activitats que es beneficien d’'una activitat molesta o

perjudicial per al medi ambient (Roca, 2003).

Aquestes férmules han d’anar acompanyades de mesures finalistes que garanteixin que la
recaptacid d’aquestes taxes i impostos anira destinada al foment d’activitats més
sostenibles, ja sigui mitjancant la reinversié en el mateix sector afectat, o la incentivacio

d’altres activitats alternatives.

Agquestes mesures encara no han estat gaire desenvolupades al nostre pais, generalment
per por d'un increment de la pressi6 fiscal sobre el consumidor final de béns i serveis,
perd també per la mala premsa de la creacié de noves taxes i impostos. Val a dir, pero,
que algunes iniciatives, com ara el canon de residus o la progressivitat de residus o del
rebut de l'aigua, amb pocs anys d’aplicacié a Catalunya ja s’han mostrat efectives en el

compliment de I'objectiu final.

Perqué aquest concepte sigui acceptat, s’hauria de fer una bona planificacié6 que consti
d’'una campanya de sensibilitzacié i d’intentar buscar la manera de premiar el bon Us de

I'aigua.

6.2.2. Explotacio

En la diagnosi s’ha exposat que I'explotacié es pot dur a terme de dues maneres diferents

i que les administracions actuants estan a diferents nivells.

Si I'’Administracié actuant fos en tots els casos una entitat local, la gestié seria més
eficient, ja que la descentralitzacié comporta I'explotacié per part d’'una entitat més

propera que té més coneixement del seu entorn i de les necessitats requerides.

Cal reconsiderar la conveniencia que cada EDAR disposi de la seva corresponent
autoritzacio d’abocament (Llei d’aiglies) on es fixin els limits de tots els parametres
rellevants per a cada sistema de sanejament. D’aquesta manera, es responsabilitzaria

cada administracié actuant del bon funcionament del sistema, s’exerciria un control
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maxim de les industries que hi aboquen i s’aconseguiria una millor proteccié del medi

receptor (Poch et al., 2005).

6.3. ASPECTES SOCIALS

Seguint I'esquema de la diagnosi es proposen millores per les males olors, I'impacte

visual i la percepcio social.

6.3.1. Males olors

Per tal d’evitar les males olors i a la vegada aconseguir una major acceptacié social, la

proposta contempla el recobriment de les instal-lacions.

D’aguesta manera també s’evitarien les emissions de gasos toxics a l'atmosfera que
serien tractats i en alguns casos, si fos possible, reutilitzats. Aquest és el cas del biogas,
considerat com el conjunt de gasos compost per meta (CH,), dioxid de carboni (CO,) i
algunes traces d’altres elements contaminants. Mitjancant una instal-lacid6 de cogeneracio
es podria aprofitar el biogas per cobrir la totalitat o gran part de I'’energia necessitada en

una planta depuradora.

6.3.2. Impacte visual

La construccié d'una planta depuradora comporta la utilitzacié d’'un espai extens a les
afores del nucli urba, moltes vegades obrint-se pas a camps i boscos. Per tal de pal-liar
I'impacte visual que provoca la preséncia d’aquesta estructura arquitectonica en un
entorn com és l'agricola, s’ha de portar a terme una integracié paisatgistica. Per
aconseguir-ho s’ha de triar acuradament I'emplacament de la infraestructura, estudiar
detingudament la visibilitat per tal d’amagar la infraestructura als que no en sén usuaris i

integrar I'obra en 'ambient autocton.

Quan es construeix una depuradora s’ha d’'intentar situar-la el més allunyat possible del
nucli urba evitant, pero, zones més sensibles. Per assegurar la continuitat del paisatge
s’han de deixar 15m de separacié entre el terreny de la depuradora i el camp contigu.
Aquesta distancia pot servir per a la plantacié de diverses linies de pollancres que actuin
com a tallavents, impedint la sortida directa de males olors, ja que l'aire tendira a

ascendir diluint-les en algada.
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Tot i aixi, seria bo fer dues entrades diferents: una via d’accés per als visitants i
treballadors que passi per davant de l'estacié depuradora on s’han fet les plantacions
d’arbres, i una pels camions transportadors de fang que vagi per darrera de la planta per

disminuir la influéncia de les olors a la gent.

Per tal de disminuir I'impacte visual en algada es porta a terme la plantacié d’arbres que
poden sobrepassar els edificis més alts de la estacié depuradora. Les espécies que s’han
de plantar han de ser de fulla persistent per tal d’evitar la caiguda massiva en epoques de
sequera. Com que son especies de creixement lent, és recomanable la plantacié alhora
d’espécies de creixement més rapid, ja que quan aquestes hagin envellit, les de fulla

persistent assoliran I'alcada necessaria.

El cobriment de la superficie de la depuradora amb herba autdctona o graves verdes
juntament amb la mesura exposada anteriorment proporcionaria una visié de zona verda
homogeénia, tant en alcada com des de qualsevol via de pas. S’ha de tenir en compte que
I’herba ha de ser d’'una espécie que no necessiti massa aigua i que vagi en consonancia

amb els camps de conreu que envolten el terreny.

Figura 9. Rendel de vista exterior de la proposta d’integracié paisatgistica de la nova depuradora de Perpignan.

Per tal de palliar I'impacte visual que produeixen les reixes de tancament de la
depuradora, es proposen varies linies d’arbres (Figura 9) distribuides en la zona de
transicio entre els terrenys contigus i 'EDAR. El sistema de reixes quedaria camuflat entre
el brancatge dels arbres. Dins la instal-lacié la plantacié d’'una linia d’arbusts (aromatics si

s'escau) també disminuiria I'impacte visual sobre els treballadors.
Per tant, sempre s’ha d’intentar evitar I'apantallament, el qual I'Unica funcié que té és

impedir que el vianant pugui veure el que hi ha a l'altra banda de la plantaci6; adaptar

I'estructura al taranna del seu voltant (Figura 10) i plantar espécies autoctones.
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Figura 10. Rendel de vista aéria de la proposta d’integracié paisatgistica de la nova depuradora de Perpignan.

6.3.3. Percepcid social

Es d’important rellevancia que la societat per a la qual es realitza una actuacié de millora
de qualitat de vida doni a conéixer si realment creu que ha estat una millora i no un

inconvenient.

La forma en la que els ciutadans perceben els temes referents al medi ambient, i els
residus en particular, hauria de suposar un dels principals punts de partida a I’hora de

planificar qualsevol intervencié educativa en aquest camp.

Hi ha una certa incertesa sobre la visi6 de la societat global enfront les EDARs, encara
que és bastant comu sentir opinions negatives sobre les instal-lacions, sobretot per part

de la poblacié de les zones properes.

Per a indagar sobre aquest aspecte seria interessant fer estudis socioldgics mitjancant
enquestes, organitzant grups de discussié amb el veinatge i aprofitant també la situaci6
per a promoure la nova cultura de l'aigua, donar a conéixer realment el funcionament
d’'una instal-lacié d’'una EDAR i deixar ben clar quins sén els seus limits d’admissié. Cal la
participacié de tothom per a millorar la qualitat de les aigies i aix0 es pot aconseguir
mitjancant la divulgacié educativa fomentada en la sensibilitzacié i la

participacio.

70



