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L’'aigua és, a pesar de la seva abundancia globalrecurs escas a moltes regions, a causa del
repartiment desigual d’aquest recurs al planetas Economistes en general el consideren un bé
economic, un factor de produccio, i per tant latgede l'aigua queda reduida a un problema de
preu i de quantitat optima per realitzar determieadactivitats economiques i determinar quines
fan un Us més eficient en termes monetaris, st&igmer eficiencia la capacitat d’obtenir el maxim

benefici per unitat d’'aigua emprada.

No obstant aix0, presentarem la gestié de l'aigoacun actiu social, com un patrimoni de la
societat referida que facilita una forma de viddetminada i la utilitzacié de la qual incideix de
forma directa en el paisatge geografic. El fet cgigui considerada patrimoni de la societat
comporta que el seu Us descansi sobre un marc tpgah’especifiqui les condicions d'utilitzacio i
de retorn al medi natural.

La captacio, la conduccié i la distribucié de I'aig tenen una relacié directa amb 'organitzacié
de I'espai. El proveiment és l'associacié nuclipiblacié/aigua en un sentit ampli, i sobretot en
els climes en els quals I'escassetat de preciptecies notable. D’altra banda, I'aigua permet una
agricultura meés rendible i també pot ser consideraditilitzada com una forca motriu de primer
ordre. En definitiva, el fet de conéixer les forndesgestio més eficag, en una epoca en la qual la
societat en general esta més conscienciada de paridncia i de I'escassetat de l'aigua, és una
guestio important en el debat cientific actual etaci6 amb aquest recurs. En resum, la gestio de
l'aigua ha estat sempre molt unida a una organitaaocial, a una civilitzacio, a una forma de fer

i de ser.

“Consideracions geografiques i historiques soba@ua i la seva gestio”
Javier Martin Vide i Josep Antoni Plana Castellvi
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0. PRESENTACIO

Com a ambientolegs que som i coneixedors de laridpda que té un recurs tant escas com
'aigua, hem cregut convenient enfocar el nostrejgote en aquest camp i portar-lo a terme

responent a les nostres inquietuds.

La idea d’indagar en aquest projecte va sorgirl att@ssabentar-nos d’'un problema real que
s’estava mirant de solucionar al municipi costaherBegur. El problema en si ve donat per les
avingudes d'aigua originades per les pluges taaksngue es donen al municipi que, al no disposar
d'un bon sistema de canalitzacio, acaben baixdnmepeale Sa Riera a gran velocitat | arrossegant
tot el que es troben al seu pas, provocant aiximpartant acumulacio de sediments al arribar a la
desembocadura de la riera, que resulta coincidib dan ubicaci6 d'una plaga recentment
reconstruida. Aixi doncs, sén molts els dinersgj@eaben destinant al manteniment d'aquesta, com
a consequencia d'una mala gestio de les esmerdanhgmdes d'aigua. Un altre aspecte a tenir en
compte és el gran interes turistic de la zona afectjue, per tant es converteix en un incentiuanés

I'nora d'aplicar mesures correctores per tal deayes el problema.

El que des de I'Ajuntament es pretén gestionarcsloson aquestes riuades que es donen amb els
episodis de pluja torrencial que afecten al muniti@ proposta inicial, per part de ’Ajuntament va
ser la de construir un diposit de grans dimensiang) la finalitat de retenir aquestes grans masses
d'aigua, esporadiques pero intenses, que postembrinaurien de ser enviades mar endins

mitjancant emissaris.

Es a partir d’aquest plantejament d'on ens sorigeidea de buscar una proposta alternativa, de
caire més ambientalment sostenible, a I'hora dmtrona solucio viable al problema en questié. Ho
designem aixi ja que s’aposta per un projecte equal s'hi contempla un aspecte tan basic i de

sentit coma com és el de l'aprofitament d'aquegtaaa

Aixi doncs, en aquest projecte s'espera tractasena de disciplines que vagin des d'un ambit més
bibliografic i teoric, passant per un imprescindilbileball de camp experimental fins arribar a una
analisi i interpretacio dels resultats obtinguise @ns permetran acabar verificant la viabilitatade

proposta tractada.
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1. INTRODUCCIO

1.1. ANTECEDENTS

En els ultims anys, degut a problemes de sequstasle i disminucio de precipitacions, s'han
comencat a aplicar bones practiques ambientala gastio de I'aigua. A nivell de Catalunya ja se

n’han fet i per tant, s'estan duent a terme enrsidgemunicipis.

Es vol seguir el perfil marcat per la directiva mde I'aigua (2000/60/CE); aprovada a finals del

2000 per part de la Comissio i del Parlament Ewropguesta normativa europea intenta donar un
marc d’actuacié comuna sobre la gestio de l'aigt@saels estats membres de la Unié Europea. La
DMA proposa la regulacié de I'is de l'aigua i delspais associats a partir de la capacitat que
aguests tenen de suportar diferents tipus de pressiimpactes. D’aquesta manera, es pretén

promoure i garantir 'explotacio i Us del medi damara responsable, racional i sostenible.

A ciutats tant Espanyoles com Catalanes, des Badtants anys s'ha seguit la tonica en les zones
urbanes de tenir una elevada superficie de zonanpatada amb formigd o enrajolada, com a
manera de planificar els espais oberts, provodantgrans extensions de superficie impermeable.
La idea de molts municipis és la de recuperar dgsesones com a superficies aptes per la
infiltracié d’aigua, ja sigui directament, convetties en zones verdes, o recobrint-les amb algun
tipus de paviment porés que permeti el pas dedai@'altra banda, també es duen a terme mesures
per tal de regular I'escorrentia superficial, mijant la retencié i emmagatzematge temporal de
l'aigua en depressions del terreny; d’aguesta naanansols l'aigua que excedeix la capacitat

d’aquestes depressions és la que continua flueha flera.

Un exemple practic és el cas de Granollers delegatin des de fa anys es duen a terme mesures de
millora de la xarxa de drenatge i de la superficiana, per tal de millorar I'aprofitament de Leig
S'utilitzen diferents tipus de técniques per asskai reduccié d’aquestes zones impermeables,

seguint el perfil explicat anteriorment.
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En el cas de Begur, degut als problemes d'inundhgi@nt episodis de pluges torrencials, ja s'han
aplicat diverses mesures en el mobiliari urba, cemea I'aplicacio d’'infraestructures per millorar
linfiltracid de l'aigua. Tanmateix, en punts costsr del municipi s'esta treballant per tal de
minimitzar l'impacte d’aquestes pluges. Des de fimma privada Sorea, s'ha presentat un Pla
Director amb el proposit de gestionar les aiguesigls, partint de la construccio d'un diposit a la
sortida del nucli antic per tal demmagatzemar fangquantitat d'aigua recollida en periodes
relativament curts de temps; d’aquesta maneraguidaipodra ser alliberada paulatinament,
disminuint la seva velocitat i evitant els actuafepactes que s’ocasionen en aquestes

circumstancies a la platja de Sa Riera.

Cal tenir en compte, pero, que I'’Ajuntament contlemip possibilitat d’aplicar altres alternatives
per millorar aguesta gestid,com sén; la primerdlebela desviacié de l'aigua pluvial a la platja
d’Aiguafreda, la qual presenta unes caracterissiggeologiques favorables per minimitzar el
fenomen d’arrossegament de sediments ja que da ttama zona rocosa. L’altra proposta que hi
ha sobre la taula, és la de focalitzar un puntroetat baixant a Sa Riera, presumiblement passat el
convent proxim al casc urba, per tal d'ubicar-hisumurs de contencidé que mitjancant el

sobreeiximent, freni I'arrossegament de les difgsrtacions fluvials.

Cal destacar també, les millores que s’estan daeterme en el municipi actualment; un dels
aspectes que s'esta tractant de manera més cénaibale rehabilitar zones amb sistema separatiu
de la xarxa de drenatge, per tal de fer possibkefamracid de I'aigua residual i la pluvial, i aixi

poder-ne millorar la gestio d’ambdues.

1.2. DIRECTIVA MARC DE L’AIGUA

Aquesta nova Directiva Marc segons el que espadiidolitica d’Aigles de la Comunitat Europea
(DMPA), aprovada pel Parlament Europeu i el Conskl23 d'octubre de 2000 i publicada al
DOCE el 22 de desembre de 2000 (2000/60/CE), campor gir important pel que fa al concepte
de gestio, proteccio i planificacié de I'is dediaa i el conjunts d’espais associats a aquest medi,
tant a les masses d'aigua continental (superfidiadabterranies), com les costaneres i les de
transicio.

Aquest canvi de visid de l'aigua Unicament com eurg hidraulic i comercial, es basa en
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contemplar les aigiiles com a part estructural iifurad indispensable del medi natural i integrat,

tanmateix incloent-lo dins un marc d’ds i gestiétsaible.

Aixi doncs, I'entrada en vigor d’aquesta Directixandiciona un seguit de canvis des del punt de
vista normatiu, tant a nivell estatal com autongraigi com en la planificacio, gestio i control, de
manera integrada, de les masses d’aigua contisentabstaneres, a partir de les autoritats
competents de les respectives demarcacions hidiqugga. A més a més, també origina un
ambiciés calendari de treballs a realitzar per danplantar progressivament els objectius i

requeriments de la Directiva Marc de I’Aigua (DMA):

 Finals de 2003 Delimitaci6 de la Demarcacié Hidrografica (Art. 3).

» Finals de 2004:Caracteritzacio de la Demarcacié Hidrografica, ishae I'estat del medi

(pressions i impactes), risc d'incompliment d’olijes de la DMA, i analisi
economica (Arts. 5,61 7).
* Finals de 2006:Programa de Seguiment (Art. 8). Es revisara i nat€gal Pla de Gestid de la

Demarcacié Hidrografica.
* Finals de 2009:Programa de Mesures per tal d’assolir els objecteuta DMA (Art. 11). Es

redactara i aprovara abans de finals de 2009, Esums seran operatives
abans de finals de 2012, i es revisara, a mésrfaatens del 22 de desembre
de 2015 i posteriorment cada sis anys.

Pla de Gestié de la Demarcacié Hidrografica (AB). El Pla de Gestié es
publicara i entrara en vigor abans del 22 de desend 2009, i s’actualitzara
abans del 22 de desembre de 2015 i posteriormdat @anys. La redaccio
del Pla comptara amb un procés de participacidigaiskeguint el principi de
transparencia.

* Finals de 2015:Assoliment del bon estat de les masses d’aigua 4A\rt

Per tal d’implantar els diferents criteris i objastestablerts en la Directiva Marc de I'Aigua,dral
realitzar un seguit d’estudis que acabaran dohaatal Plans i Programes, que un cop sintetitzats
esdevindran el Pla de Gestio. Aquests estudisbaliee a realitzar hauran de basar-se en els 4
principis basics de la Directiva, i €és a partirgliast principis que es fonamentara i articulara el
procediment d’'implantacié de la DMPA.

Aquests principis, doncs, s’especifiquen a contiua
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1) Principi de no deteriorament i manteniment dah Estat de les masses d’aigua
superficials i subterranies

2) Principi d’enfocament combinat de la contamigaaestio integrada del recurs

3) Principi de participacio social i transpareremles politiques de I'aigua

4) Principi de plena recuperacioé de costos endti@dels recursos i dels espais aquatics

D’altra banda, cal esmentar que el principal objectaguesta Directiva Marc es basa en
'assoliment del bon Estat Ecologic dels sistemgsatics superficials i el Bon Estat Quimic i
Quantitatiu de les aigiies subterranies. D’aquestaena, la gestio i planificacié dels recursos

hidrics i del conjunt d’espais associats s’ha dedeolupar sota els seglents condicionants:

Prevenir el deteriorament de I'estat de les aiglessde I'entrada en vigor de la DMPA (finals de

2000). Arribar al bon estat de les aigies sotafd@ament combinat i la gestio integrada, i amb

elements d’analisi que ens mesurin I'estructurfurcionament de I'ecosistema (en el cas de les
aigles superficials) i la bona qualitat quimicaquibri quantitatiu sostenible (en el cas de les

aiguies subterranies), abans de finals de 2015.

L’'Estat Ecologicés una expressio que fa referencia a I'estructiwmadionament dels ecosistemes
aguatics (analisi integrat), aplicable a les mad&ggua superficials (tret de les molt modificades
artificials).

D’altra banda, ePotencial Ecologic es refereix tambél@structura i funcionament dels sistemes
aguatics, pero aquesta vegada molt modificadd#icials (analisi integrat), que es mesura d’acord
amb la massa d’aigua superficial més semblant.

Per ultim, IEstat Quimic i Quantitatilés una expressio de la composicio i qualitat quamidel
balan¢ quantitatiu dels sistemes subterranis (deeraaseparada), aplicable a les masses d’aigua

subterranies.

L’Estat Ecologic d’'una massa d’aigua es divideix5enivells de qualitat, el Potencial Ecologic es
divideix en 4 nivells de qualitat, i 'Estat Quimi®Quantitatiu d’'una massa d’aigua subterrania es

divideixen en 2 nivells de qualitat:
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Aigles superficials Aiglies subterranies
Color Estat Color Potencial Color E;ta}t :
identificatiu | Ecologic | identificatiu | Ecologic | identificatiu | QUiMic i
Quantitatiu
Molt bo
| Bo | Bo | Bo
Mediocre Mediocre
Deficient Deficient
Dolent

Taula 1 Nivells de qualitat per determinar I'Estat Ecolog

Principals tasques en I'aplicacié de la directiva Mrc de I'Aigua

Delimitacio de la Demarcacié Hidrografica i assiginale I'Autoritat Competent
Estudi de caracteritzacio i tipificacié del medi

Analisi economica i estudi de la incidencia i reetgeio

Inventari de zones protegides

Programa de Seguiment i Control

Programa de Mesures

Redacci6 del Pla de Gesti6

1.3. PROBLEMATICA DE LA GESTIO DE LES AIGUES
PLUVIALS, DIPOSITS | SOLUCIONS

1.3.1 PROBLEMATICA DE L’AIGUA A LES CIUTATS

Les ciutats, tot hi no ser un sistema natprakenten una gran complexitat comparable a una zon
rural, ja que si comparem una conca urbana amidenaral, la principal diferéncia recau en la
superficie sobre la qual incideix la pluja. El pipal problema sorgeix de la tendéncia al
plantejament urbanistic lligat a I'ls excessiu féls paviment, etc. fet que provoca la brusca i

desmesurada substitucié de zones permeables pemmaables.

Quan plou, tot i que les zones urbanes estan @@psmperque l'aigua circuli per la superficie,
intentant retenir-la el més rapid possible per mitdar possibles danys, l'aigua segueix diferents
trajectories: escorrentia dels teulats d’edificisarrers, evaporacido o retencido en depressions o

irregularitats del terreny, etc. Aixi doncs, amligas d'important intensitat, I'aigua excedent o

v
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sobreeixida, circulara per paviment avall, dire@atrfins al sistema de clavegueram. Tanmateix,
l'aigua arrossega particules i fluids presentsesrsuperficies exposades, com seria el cas de pols

organica i inorganica present a les teulades, efdhees.

Tanmateix, també cal tenir en compte la gran vilbaila que pot arribar a circular I'aigua a I'ana
baixant per la superficie de les ciutats, deguie &ls materials son llisos i presenten una elevada
impermeabilitat. Aquest fet comporta que la conead d’aigua en una zona urbana sigui molt
superior a la d’'una rural, ja que en una zona wppeal que fa a capacitat d’assimilacio, es pala d
minuts, i en una rural es pot parlar d’hores o .dlgs cas en el qual s’aprecia aquesta clara
diferencia és quan es donen episodis de plugesscurtenses en una conca urbana, que poden
arribar a provocar greus inundacions; fet que dikesignificativament en el cas d’'una conca rural,

en la qual no arribaria a provocar grans modifmasien el cabal.

Entre les diferencies pel que fa als ambits urlbasgecte els rurals, podem destacar 'augment de
la contaminacio. Tanmateix, és necessari teniroemte que la morfologia de la ciutat pot provocar
alteracions en la climatologia de I'area, com motdisminucio de la velocitat del vent, augment de
la humitat, entre d’altres. Tot i aixi no es veu lligam important entre un augment de la

precipitacio i aquests canvis produits per les gambanes.

Pel que fa a la xarxa de drenatge, les zones wbdmdes rurals es diferencien perqué en les
urbanes estan enterrades i sén artificials, implie&i que la xarxa sigui més regular, amb seccion

i pendents conegudes. Es tracta d’'un flux no peemiael qual combina trams de velocitat elevada
amb zones més lentes, a més de combinar zonesvami&®! cabal amb d’altres on el flux circula
en lamina lliure. Cal destacar que es donaran sabaha certa magnitud amb més freqiiéncia de la
gue seria habitual en una zona rural adaptadalesagima.

Per resumir, l'aigua de la pluja que cau sobre gambanitzades ho fa sobre arees que presenten
una elevada impermeabilitat, amb poca vegetacjgeritant, augmenta el factor d’escorrentia,
evitant que l'aigua s’infiltri com ho faria en cdoins naturals. Posteriorment, aquesta aigua, €s
introduida al sistema de clavegueram i transporgagides avall mitjancant la xarxa de drenatge.
Finalment s’obtenen uns volums d’escorrentia i sapantuals superiors als corresponents al medi

rural.
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Figura 1 El Cicle de 'Aigua en Medi Urba

D’altra banda, de la pluja que cau tan sols unarpalitza el procés explicat anteriorment; laaest

gue queda retinguda pot seguir diferents mecanisoras

INTERCEPCIO aigua que queda retinguda sobre la coberta Medefaest depén del tipus de

vegetacio i intensitat de pluja. Aquest fenomepaxssignificatiu en zones urbanes.

EVAPOTRANSPIRACIG que l'aigua passi a vapor depén de la temperagureent, la pressio de
vapor i I'area que ocupa la lamina lliure, tambéetevaporar I'aigua atrapada als porus de
la capa més superficial del terreny. Un altre mifgvaporacié és mitjancant la que fan les

plantes a través de la transpiracio.
L'evapotranspiracio €s un procés molt lent queattamt importancia en el calcul de recursos
hidrics a llarg termini, pero no influeix de fornag@reciable en la generacio d’escorrentia

immediatament després d’un episodi de pluja.

INFILTRACIO: mecanisme meés important en el medi natural em quagérdua d'aigua de

precipitacio.

EMMAGATZEMATGE EN DEPRESSIONS parametre dificil de qualificar i de baixa imgortia en
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les conques naturals. En les conques urbanes gcemisme amb major importancia. Es, a
mes, el mecanisme que intuitivament meés logica téna ciutat on les zones permeables i la
coberta vegetal son quasi inexistents i per tantkies tres queden descartats. La quantitat
d’aigua retinguda en depressions sera directamepérdient de la pendent del terreny, i
'emmagatzematge en depressions tindra lloc akjmirde I'esdeveniment de precipitacio, i

gue sera per tant una mena d’abstraccio inicial.

1.3.2 SISTEMES SEPARATIUS I UNITARIS DE LA XARXA DE DRENA TGE

En els sistemes de drenatge utilitzats en les zanesnes es poden distingir dues tipologies

classiques, les xarxes separatives i les unitaries.

Les xarxes de drenatge separatives estan compeastdses xarxes paral-leles, una per pluvials que
aboca directament al riu i una altra adaptada lzdlode residuals existent i que condueix aquestes
aigiies a una EDAR abans que siguin retornades dil toéi que en alguns casos es pot observar
que l'aigua de la pluja no té un conducte d'aigiiepi. En aquest darrer cas al carrer no s'hi poden

trobar ni embornals ni reixes, I'aigua circula pelgrers fins arribar a un riu o riera.

En les xarxes on les aigles residuals i les plsitihen conductes propis, I'accés de les aigies
pluvials al sistema es fa mitjangcant embornalsxeeii escomeses de terrats i patis interiors
d'habitatges. Per contra, I'entrada d'aigies ralsidis fa amb les escomeses dels claveguerons dels

edificis.

Aquestes xarxes es consideren més respectuoseslamibdi ambient i se n’ha impulsat el
desenvolupament tot i ser més cares que les xanesies. A banda de consideracions ambientals,
els sistemes separatius tenen I'avantatge de meobegar tant els trams baixos de les xarxes de
drenatge. Com a inconvenient, tenen la dificultat @bntrolar que les connexions es facin

correctament.

Les xarxes unitaries, en canvi, conformen una Umrarxa per les que passen els dos afluents
alhora. En les xarxes unitaries es pot veure uaa diferencia entre el temps sec i humit; en temps
sec els sistemes unitaris transporten nomeés léssamgsiduals que son recollides en un intercéptor

dirigides cap a la planta de tractament. Per cpatrdemps de pluja, a partir d’episodis d’unaaert
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intensitat, que no ha de ser necessariament dlarga Ildurada, els cabals i calats augmenten
notablement i la capacitat de les depuradores édiaanent sobrepassada. Aixi, durant bastants
dels episodis de precipitacid, gran part del calsscarrega de forma directa al riu sense cap
tractament previ. En aquests periodes de plujeokeinv d'aigua caiguda és molt superior al de
residuals, fent que la quantitat d'aigua residuaédg molt diluida; per aquest motiu, en el
planejament tradicional aquestes aiglies no sorideyages abocaments extremadament greus. Pel
gue fa als avantatges d'aquest tipus de xarxanpatdstacar el seu cost economic i el fetque la
majoria de grans ciutats disposen d’aquest tipudrdeatge i canviar-lo no resulta viable ni en

termes economics ni per les molésties als veingiggamplicaria.

Capala Rin Capala Fin

G

Nova depuradora Nova deprradors
Q‘§
\\\%@m‘“&\\\\ N Q\\%‘}\%\:\\\\\\

Urbanitzacié  Zona Urbana Urbanitzacie  Zona Urbana
N\ NN\
\ \
Riera ' Riera |
Xarxa Unitaria Xarxa Separativa

Figura 2: Xarxa unitaria i separativa

1.3.3 DIPOSITS PER LA RETENCIO D’AIGUES PLUVIALS

Els diposits de regulacié d’aigues pluvials sormaets de la xarxa de clavegueram amb dues

funcions molt concretes:

1.- En primer lloc, el seu volum de retenci6 permet lanainacié del cabal, de manera que el valor
maxim del cabal de sortida del diposit presentanotable reduccio respecte al d’entrada. Aixo té
obviament efectes positius a la xarxa aigiies aga#, pot funcionar de manera més descarregada

en casos d’avinguda.

2.- La segona funcio és mediambiental: la retenciégdaide pluja fortament contaminada degut a

'escorriment per la ciutat evita el seu abocanaeptatges, rius i port. Aquesta aigua retinguda es

11
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deixa anar poc a poc, de manera que pot ser tea@a@d depuradora. D’altra banda, l'aigua
retinguda disminueix el seu grau de contaminacgutl a la sedimentacio provocada per la seva

retencio.

Les tipologies de diposits sobn molt variades, gErsicament cal distingir entre diposits a cel qQbert
alla on es disposa d’espai suficient, i enterratscriteris urbanistics porten a fer servir la part

superior com a parc, camp d’esports, carrer, etc.

Per tal d’evitar la neteja manual dels fangs quequeedant dins del diposit, existeix un sistema de
neteja automatic programable que és capa¢ d’agasseitjancant una onada d’aigua els fangs

disposats en el fons del diposit.

Totes les entrades i sortides s’han de poder eolencar mitjancant comportes. El sistema de
telecontrol del diposit ha de permetre la telesuiper de I'estat de funcionament i la regulacio en

temps real de les comportes.

Es poden trobar diposits de laminacié en dues disjpms respecte la xarxa de drenatge, en linia

amb aquesta i en paral-lel a la mateixa.

Pels diposits en linia hi passa l'aigua durant’asty, i només quan els cabals sén prou importants

com per qué la capacitat de l'orifici de sortidavegi superada, s’omplira el diposit.

a
T Qe = Yolum . _— Yolum
: Necessari Qe . A Mocossari

— ——
—
—_——,

femps Temps
Poca Retencio Molta Retencio

Figura 3: Volum necessari del diposit en funcio del calmkdrtida

Per aquests tipus de diposits, el factor limitankaésuperficie en planta que ocupen, ja que aguest
sera la que determinara la seva capacitat de laminBrobar un espai prou gran com per col-locar

un d’aquests diposits en algun punt sobre la tlataol-lector és, per tant, molt complicat.
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En canvi, els diposits en paral-lel queden foracaelit normal de l'aigua i tan sols en episodis d
pluja, quan el calat és suficientment alt, es @depart del cabal cap a ells mitjan¢cant un abocador
lateral o algun sistema analeg. Cal, en aguesftcoastruir I'obra de derivacio i els tubs per porta
l'aigua cap al diposit i de tornada al col-lecteer altra banda, en aquest cas el factor basit és e
volum i no la superficie i no té perque ser solardraca aixi que hi ha més llibertat a I'hora

d’ubicar-lo.

En tots dos casos i segons les caracteristiquedipies$it, pot ser que faci falta buidar- lo per
bombeig. En aquest cas s’haura de mirar que es puglar prou de pressa com per que, si hi ha

dues tempestes bastant seguides, la segona mbiesl Wiposit ple i produeixi inundacions.

Existeixen també algunes tipologies a mig camieenérie i paral-lel que combinarien algunes

caracteristiques de cada tipus i que, al no apocaanou concepte, ho es comenten aqui.

Aquesta practica es basa principalment en retemporalment un cert volum d’aigua de forma que
la xarxa del tram més baix on hi ha el diposityagi tan carregada. Es veu aixi en molts casos com
una solucié als problemes de capacitat de drembbga poblacié que no implica la substitucio de

canonades (que seria molt cara i provocaria moitdssties als ciutadans).

D’aquesta manera, el plantejament a I'hora de digseun diposit de laminacid molts cops no té
res a veure amb la gesti6 de la qualitat de I'aigiad amb el control d’avingudes i el risc

d’'inundacions si la capacitat de la xarxa és sujzera

En primer lloc, al regular els cabals d’aigua gireuten per la xarxa, la capacitat de la planta de
tractament és superada amb menys frequencia itapgrcal enviar aigua no tractada al riu en
menys ocasions. Per altra banda, al quedar l'aigfirguda al diposit i tenir al seu interior velati
practicament nul-la, es propicia la sedimentacitesiparticules suspeses. En el cas dels dipasits e
linia, a més, l'aigua que queda atrapada és laedttrinicial que carrega la major part de

contaminants.

Aquests sediments poden recollir-se per medis niecan cop el diposit torna a estar buit o, si el
diposit s’ha dissenyat de manera que al buidaa-pedpia aigua el netegi, com que quan es buida el

diposit els nivells d’aigles avall ja tornen a saixos, I'aigua que els arrossega pot ser tradada
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forma normal a la depuradora.

Finalment, es pot esmentar que encara que en getsediposits de laminacié es construeixen sota
terra, si la xarxa és separativa es pot plantgacdnstruccié del que es podria anomenar

microembassaments, diposits a cel obert, molt raggtode construir.

En periodes entre tempestes, aquestes bassestpoularsos diversos com a pista d’esport, parc o
altres finalitats compatibles amb el seu Us endeagluja. En el cas dels sistemes unitaris, aquesta
no és una opcio degut als problemes sanitaris quggmerar I'acumulacié d’aigua residual en un

d’aquests microembassaments.

1.3.4 SOLUCIONS A LA PROBLEMATICA DE L'AIGUA A LES CIUTAT _S

Quan hi ha periodes de pluges fortes en medis sirle@ngeneren grans volums d'escorrentia, que
poden causar diferents problemes, com pot seodsegament de materials diversos que poden ser
contaminants. Aquests contaminants no poden séralitaats a través de metodes convencionals, i

son abocats directament al medi amb importantsecfesicies ambientals.

D'altra banda, degut al gran i inesperat creixerdahgunes ciutats, la xarxa de drenatge €és incapag
d'assimilar els cabals que circulen per ella ja geleeralment estan pensades per quantitats molt
inferiors. D’aquesta manera, les administracionsinipals es veuen obligades a canviar-los o a

haver de suportar freqients inundacions superitas previstes.

L'objectiu de les noves técniques és millorar &lhiyualitatiu els efluents de la xarxa de drenatge

obtenir una reducci6 dels volums totals d'escoentisminuir cabals punta.

Els métodes utilitzats principalment per reduisd@rentia generalment sén aquells que permeten
augmentar la capacitat d'infiltraci6 de la concaque volen crear volums de retencid que
n‘augmentin el temps de concentracio, rebaixaritedigabal punta i comportant una descarrega de

la xarxa de drenatge sense haver de construirguusctors.

14



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Referent a la millora de la qualitat de l'aiguspetencia la infiltracidé d’aquest a través dels@
seva retencio. La infiltracid produeix un certatéede filtrant gracies a les propietats del gueri
tant l'aigua és en cert grau depurada (veure aBr®x Pel que fa a la retenci6 de l'aigua, aquesta

possibilita la sedimentacié d’alguns solids en susp.

Pel que fa a les metodologies utilitzades per smhac aquesta problematica podem distingir entre
mesures estructurals i no estructurals. Les esnalstson dispositius fixes que tracten I'escoreent
un cop aquesta ja ha arrossegat una certa qualgi@intaminants. Impliquen algun tipus d'obra o
disposicio urbanistica que potencii la infiltraciambé ofereix les condicions necessaries per la
sedimentacio dels solids suspesos a l'aigua. Lesstracturals son mesures administratives que es
basen en la conscienciacio social i la legisla@bminimitzar la produccio de residus que puguin

despreés ser arrossegats per l'aigua.

Algunes de les mesures adoptades en metodes esdtsigpoden ser la construccié de diferents
diposits de retencio a la capcalera, aquests digmoban de ser relativament petits i distribyiés

tota la superficie de conca. També es pot situadispositiu de retencio al final de la xarxa de

drenatge. Aquest darrer és més economic i facgedionar, ja que els costos de construccio sén
menors; per contra, el diposit ha de tenir unesedsions importants per assimilar la quantitat

d'aigua que circula.

En relacié a la forma d’actuacio, es pot distirggitre les mesures reductores de I'escorrentia, que
es basen en minimitzar les zones impermeables amierié directa a la xarxa de drenatge, i les
gue proporcionen volum de retencié d’aigua. El gaevol aconseguir amb aquestes mesures sén
principalment dues coses: en primer lloc, redupertentatge d’area impermeable i, en segon, fer
gue l'escorrentia generada a zones impermeabhessgiazones de gespa per alentir I'escorrentia i

potenciar-ne la infiltracio.
Alguns dels beneficis que s'obté de reduir la iMqesrbilitat pot ser augment de la infiltraci6,

reduccio de I'escorrentia generada o disminucié dabals pic que han de suportar les estructures

aigues avall entre d'altres.
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Figura 4. Esquema del llit d’infiltracio

Un dels metodes més utilitzats per potenciar laicgeid de la impermeabilitat seria la integracio
dels llits d'infiltracid en Il'estructura urbana daiumunicipi. Un exemple, en seria I'aplicacio
d’aquest metode en una zona amb capacitat dadiftrelevada com seria una rodona amb gespa
amb pendents suaus i uniformes que permetés dgeal'ai circulés per sobre i aixi es pogués
infiltrar, facilitant aixi la sedimentacio dels ¢aminants. En l'aplicacié d'aquest mecanisme, en la
majoria dels casos, és necessaria una vegetaaiddprsa i sana com per suportar I'accié erosiva
de I'escorrentia que s’hi fa circular per sobrealita banda, aguest sistema ens proporciona un
entorn agradable que es pot adaptar bé a la gigodte parcs i jardins de la ciutat. Cal destaoar g

a llarg plac, la franja de gespa per on entra ¢eentia haura acumulat suficient sediment com per

bloquejar el flux d’aigua. En aguest moment catéemplacar aquesta area.

.

Figura 5: Esquema de una bassa d'infiltracio

Un altre sistema que potencia la infiltracié ésctmstruccid de basses d'infiltracié, les quals
consisteixen en una zona amb vegetacid que queftmseda respecte l'area circumdant i
proporciona un cert volum de retencié durant epssdd precipitacio. Sovint es col-loca a sota una

capa de sorra i un tub de drenatge subterranitdblatie va llavors recollint I'aigua embassada i la
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condueix cap a la xarxa de drenatge. Aquest tigupréctica es pot implantar a practicament
gualsevol zona oberta de la ciutat i la vegetacié ghi planta pot ser des de qualsevol tipus
d’herba fins a arbustos o arbres segons convinguintius estétics. Com a avantatges presenta
que, com el llit, pot tenir un volum de retenci@igua que propicia la sedimentacio i el posterior
filtrat d’aquesta aigua. A més, la humitat que reltésol després d’episodis de pluja redueix la
necessitat de regar les zones verdes aprofitadesadoassa d'infiltracié. Tanmateix, el principal
desavantatge és la potencial obstruccio del terpetsy sediments que s’hi van acumulant al llarg

del temps que pot inutilitzar la instal-lacio.

Altres mesures que es poden tenir en compte anftagstructures de les ciutats son la construccio
de rases obertes i cunetes permeables, situadediatament aiglies avall d'una area impermeable
on recullen I'escorriment paral-lelament al segatraAquest sistema es basa en cunetes cobertes
d’herba o revestiment permeable amb marges de pensieaus que capten i condueixen lentament
'escorrentia. Mitjancant aquests metodes es padsorbir uns cabals punta relativament petits, i
l'aigua es restitueix després d'un emmagatzematfaia cabal de sortida regulat.

Una altra mesura aplicada en alguns paisos, i gusmcteritza per retenir I'aigua en terrals a
l'origen, és I'emmagatzematge en terrats. Aquettnsa consisteix en retenir-la temporalment al
lloc on cau formant una mena de petit embassamees@oden arribar a emmagatzemar alguns
centimetres d'aigua, per tot seguit deixar-la anam ritme més lent. L’'objectiu d'aquest sera
augmentar els temps d’entrada a la xarxa de mapex,aal entrar I'aigua repartida en un interval de
temps major, es generin cabals punta més mod&atsdestacar que si els sostres o els terrats
tenen una capa de graveta, I'efecte laminacié &smmortant.

Hi ha diferents metodes que es poden utilitzaresgivall, pero cal tenir en compte que la majoria
estan contemplats en sistemes unitaris. Un delautiliézats és el diposit de laminacié de formigo,
el qual esta constituit per un diposit de formigévdlum proporcionat al cabal a tractar i amb
capacitat per emmagatzemar milers de metres cdlaitgia. Es poden trobar diposits de laminacio

en dues disposicions respecte la xarxa de dreretd@ia o en paral-lel.
En linia amb la xarxa de drenatge, on hi passguadurant tot I'any, i només quan els cabals son
prou importants com perque la capacitat de I'drdie sortida es vegi superada, s’'omple el diposit.

Per aquest tipus de diposits, el factor limitantaésuperficie en planta que ocupen ja que aquesta
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sera la que determinara la seva capacitat de laminBrobar un espai prou gran com per col-locar
un d’aquests diposits en algun punt sobre la wataol-lector és, per tant, molt complicat. Ped qu
fa l'altre disposicio, la xarxes de drenatge ebdrofora del circuit normal de l'aigua i tan sois e
episodis de pluja es desvia part del cabal capsarafjancant un abocador lateral o algun sistema
analeg. En aquest cas cal construir I'obra de deidvi els tubs per portar I'aigua cap al diposiei
tornada al col-lector. Per altra banda, en aqussekfactor basic és el volum i no la superficie i

té perque ser sobre la traca aixi que hi ha nigrtéit a I'hora d’ubicar-lo.

~— WVentilacid —Pou de registre

Enmrada —Sobreemudor
"

Mecamsme
regulador de sortida

—=Sortida

Figura 6: Esquema diposit laminar

Altres métodes utilitzats aigties avall, son la toesid de basses, que poden ser seques 0O
permanents. Les seques vindrien a ser les antenmramomenades basses d'infiltracio, pero a
major escala i que tracten l'aigua d’'una zona amrsblement més extensa. Aquestes basses son
dispositius preparats per embassar un determinaimva’aigua d’escorrentia i facilitar-ne la
sedimentacio dels solids suspesos que estan pieparabuidar-se completament un temps després
del final de la pluja. Amb aquest mecanisme esfeolina regulacié de les avingudes, a més, la
construccié d'aquests petits estanys millorenniiilacio de substancies dissoltes a l'aigua i

faciliten I'actuacié d’agents biologics de depudaci

Les basses permanents sén instal-lacions per mopacsedimentaciéo que consten d’'una bassa
d’aigua que és reemplacada total o parcialment laigua d’escorrentia durant episodis de pluja.
A més, durant aquests periodes, es permet queedl de I'aigua pugi de forma que el volum total
sigui suficient com per retenir tota I'escorrengraduida durant els episodis de pluja. En aquest ca

les aigles d’escorrentia es barregen amb les duee dla bassa abans de I'episodi de precipitacio.
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Imatge 1 Bassa seca Imatge 2 Bassa permanent

Per ultim, es pot utilitzar el mecanisme d'emmagyagtge en espais sobrants del clavegueram,
tanels, i cavernes subterranies. Es una alternatlaaconstruccié de diposits de laminacié com els
descrits anteriorment i es pot plantejar la pob&bid’'usar espais subterranis que ja existeixin i

aprofitar-los per retenir-hi aigua durant episatérecipitacio.

(Font: Almirall, 1. (2005). Reducci6é d'abocaments en terdp pluja des de la xarxa de clavegueres de

Granollers. Aplicacié de bones practiques per taitacié dels abocaments des de xarxes unitaries)
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2. OBJECTIUS

El projecte es basa en millorar la gesti¢ actudedeaigles pluvials del municipi de Begur, per tal
de mitigar I'impacte ambiental provocat pels episddrrencials, concretament a la desembocadura

de la conca de Sa Riera.

L’objectiu principal que ens plantegem en el prigeés el de valorar la validesa de la proposta
sobre la qual treballem. Partint d’aquesta baseritpl d’assolir aquest objectiu general, ens

marquem els seglients objectius especifics:

= Diagnosi de la situacio actual
» Estudiar 'impacte ambiental, economic i social agttepisodis de pluges actuals.

» Realitzar una proposta alternativa que permetionaitl la gestio de les aigues pluvials a la
zona de Sa Riera
» Dotar una proposta de millora de la gestio respadsesituacié actual, partint d’una
serie de fonaments mediambientals.
» Buscar un tracat alternatiu al curs de les aigheggls actual, per minimitzar els
impactes que provoquen a la platja.
» Realitzar estudis sobre la viabilitat i la validesala proposta:

- Establir les caracteristiques tecniques per duerend l'aplicacio de la
proposta.

- Cercar una relacié entre la capacitat de depugeiles sorres i les analisis
gualitatives dels dos punts de mostreig, tant dadmrtida de la depuradora

com el de la bassa originada de la sorrera.

= Modelitzacio i simulacio de la situacid actual cesaris futurs
» Implementar la proposta alternativa mitjancantistema de modelitzacid, adaptat a
les necessitats geomorfologiques de la zona.
» Simular diferents escenaris mitjancant la modeaditzamodificant parametres per tal

de determinar escenaris actuals i futurs.
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4. METODOLOGIA DE TREBALL

Per fer front al problema, ens varem donar compie @pm a punt de partida necessitavem un
coneixement del medi fisic, tant geologic com Hiygae, un coneixement de I'abocament de les
aiglies i un coneixement de la interaccié entreessament de les aigles i el terreny, és a dir,

aguells efectes de filtracid, dispersio... queaep produir.

Amb la realitzacié d’aquests estudis es preténigendonamentalment el comportament del medi
fisic subterrani vers el drenatge que segueix aguegua, per tal d'emmarcar el funcionament
hidraulic de la regi6. D’altra banda, amb la prasp@ geofisica s’aconsegueix el coneixement de la
geometria del terreny, amb el qual es pot arribdeauir quin sera el comportament de l'aigua en

profunditat.

Tanmateix, en la realitzacié dels analisis d’aigi®san seguit diferents objectius. Per una banda,
s’ha analitzat I'aigua de Sa Riera per tal de s&bseva qualitat i aixi assegurar que no hi ha una
contaminacio que es pugui dispersar en altres medisl’altra, ha partir de I'estudi de I'aigudaa

sortida de la depuradora i la bassa es vol conéaxeonnexié entre aquests dos punts, a més de
saber la capacitat depuradora del medi per on Ipask&ar I'aigua de la depuradora fins a arribar a

la bassa.

Per tal de trobar la millor xarxa de pluvial pelaazona i que ens pugui solucionar el problema
actual, hem emprat un programa que ens modeliz@sae clavegueram i on es poden simular

diferents escenaris.

4.1. RECOPILACIO DE DADES | RECONEIXEMENT DE LA
ZONA D’ESTUDI

Per tal d’abordar el problema i trobar una altevaatn la que poder treballar, ens ha estat netessa

recopilar una serie d’informacio6, tant del terremysi, com de la climatologia de la zona, etc.

D’altra banda, les dades geologiques i les refsranf ubicacio i urbanitzacio del municipi, com
son les dades altimeétriques, els mapes de la xi@xtavegueram, els diferents usos del sol, etc. en

les ha proporcionat el mateix Ajuntament de Begur.
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4.2. METODOLOGIA DE RECOLLIDA DE LES DADES
METEOROLOGIQUES

Per tal d'obtenir les dades meteorologiques nedesgier a realitzar la modelitzacid, hem utilitzat
les dades facilitades pel Servei Meteorologic d&aldaya (Meteocat), referents a precipitacions
diaries acumulades per dies d’anys. Aquestes nmessém procedents de dues estacions
meteorologiques diferents, degut a que la de Beg@sta en actiu fins el 2002 i després hem hagut
de basar-nos en les dades de l'estaci6 meteoralalgicla Bisbal d'Emporda, la qual es troba

propera a la nostra zona d'estudi.

L'estacio de la Bisbal d’Emporda, la qual es vaapes funcionament I'1 d'abril de 2004, es troba
situada a les coordenades UTM (m) X: 503023 i 7G5 a una altitud de 28m respecte el nivell
del mar. Els parametres que s’estudien en aqusistei@ son: velocitat del vent, direccié del vent,
temperatura, humitat relativa, pressio, precipitaadiacio solar global, ratxa maxima de periode i

direcci6 de la ratxa maxima.

Les dades utilitzades sén des del 1997 fins el rdar@2007, tot hi que s'’ha donat una especial
importancia als ultims anys. D’aquestes dadestserealitzat una seleccio per tal d’extreure’n els
dies que presenten un perfil de pluges intensdaahdse; dies que en un periode curt de temps ha

plogut grans quantitats de pluja. (Veure 'anneX.1.

4.3. TREBALL DE CAMP

4.3.1 CARTOGRAFIA

Pel que fa la cartografia, el material emprat estlidi ha estat el seguent:

- Mapa geologic de Begur: Escala 1: 13.400 aprox.

- Mapa topografic de Catalunya: Sa Riera; Escal&DO00.

- Mapa topografic de Catalunya: Els Masos de Pals;dts 1:10.000
- Mapa topografic de Catalunya: Begur; Escala 1:1@00

- Ortofotomapa de Catalunya: Begur; Escala 1:5.000

- Ortofotomapa de Catalunya: Sa Riera; Escala 1:5.000

- Ortofotomapa de Catalunya: Palafrugell; Escala 1230

26



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Aquests han estat necessaris per coneixer la Zestudi, i fer-nos una idea de la composicio del
terreny en que treballavem, els pendents, la pdrifiteacio del sol... a més de proporcionar-nos
valuosa informacié a I'hora d’interpretar resultats cop realitzat el treball de camp, enriquint
d’aquesta manera, la proposta treballada. El felisfsar d’aquesta cartografia, també ens ha estat
de gran utilitat, a I’'hora de ubicar el diposit girestio i localitzar-ne de manera concisa, la seva

ubicaci6 sobre paper.

4.3.2 PROSPECCIO GEOFISICA

Amb l'objectiu de coneixer la dinamica hidrogeokayii les formacions geologiques de la zona
d’estudi corresponent a les sorreres de Begurnstbalitzat una serie de proves en el terreny
mitjancant la prospeccio geofisica a diferents puddl territori. Concretament, s’ha utilitzat la
tecnica del Sondeig Electric Vertical (SEV).

L'aparell a partir del qual hem realitzat la praspé ha estat el RESISTIVITY METER GTR-3
24BIT A/D i amb el DC/DC CONVERTER MOD.GTE 6/1, adds de la casa GEOTRADE.
Aquest equip proporciona uns valors de resistiaarent que permeten delimitar les diferents
capes de material existents en el subsol estirbateriorment, els resultats obtinguts s’analiden

laboratori amb el programa d’interpretacio adient.

4.3.3 ANALISI DE LES AIGUES IN-SITU

Els parametres analitzats in-situ per conéixecégacteristiques de I'aigua han estat la tempexatur
el pH, la conductivitat eléctrica i I'oxigen dissolAquests caracters de les aigies convé de
mesurar-los al camp per tal devitar que la mosti@gua experimenti canvis en les seves
condicions fisico-quimiques si es veu sotmesa rlacte amb I'aire, la temperatura ambient, o bé

la pressié atmosférica durant el seu transporhdaipulacio.

Per analitzar els diferents parametres s’han zdtliels seguients aparells, el pH-metre Crison
MicropH-2000 per calcular el pH, el conductimetren@ 315i/7 per prendre el valor de la
conductivitat de I'aigua i I'oximetre utilitzat penesurar I'oxigen dissolt ha estat Oxi 330i/SHT, e
material és de la casa WTW (Wissenschaftlich-Tiscine Werkstatten). La temperatura ha estat

mesurada amb els tres aparells anteriors.
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4.4. TREBALL DE LABORATORI

4.4.1 ANALISI DE LES AIGUES EX-SITU

L’analisi de les mostres d’aigua recollides aledihts punts de mostreig s’ha realitzat al Labarato

d’Enginyeria Quimica i Ambiental (LEQUIA) de la Ursitat de Girona.

Els parametres que s’han analitzat han estat reigeih total, el nitrogen amoniacal, els bromurs,
clorurs, nitrats, nitrits, ortofosfats, sulfats,téabolesa, la Demanda Quimica d’Oxigen (DQO), la

Demanda Biologica d’Oxigen (DBO) i el Carboni Organotal (TOC).

Nitrogen total
Per determinar el nitrogen total, s’ha seguit etote de referencia 4500- Norg B (Standard

Methods, 2005) per determinar el nitrogen orgarstha utilitzat el digestor BUCHI Digest

System K-437, mentre que per l'analisi del nitrogenoniacal s’ha utilitzat el métode de
referencia 4500-NkC (Standard Methods, 2005) i per determinar-lo <& a terme una

destil-lacié amb el BUCHI Distillation Unit B-324.

Anions
La determinacio dels anions (bromur, clorur, njtratrit, ortofosfat i sulfat) s’ha dut a terme
amb [l'aparell 761 Compact lon Chromatography (lletn) segons el metode figurat a
Standard Methods 20 th ed. XXXX-X.

Terbolesa
Per determinar la terbolesa s’ha seguit la reféaé@¢30 B (Standard Methods, 2005) i

I'aparell utilitzat ha estat un Turbidimeter TN@L(e la casa Eutech Instruments)

Materia organica (DQO, DBOTOC)
Per conéixer la DQO s’ha seguit el metode de ret@me5220C (Standard Methods, 2005) i
s’ha utilitzat I'OxiTop IS 6 (WTW), el qual estadins d’'una nevera refrigeradora TS 606-G/4-

i, per fer-ne la lectura es disposa d’'un comandameta mateixa casa. Per ultim s’ha analitzat
el carboni organic total de la mostra segons ebdeCarboni Organic Total referéncia 5310 B
(Standard Methods, 2005) i per fer-ho s’ha utitigTOC-V CSH SHIMADZU. Per calcular
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la DBOs ha estat necessari novament I'oximetre utilitzat'@alisi in-situ, i la referencia del
metode emprat és la de 5210B (Standard Method%)2B@I| que fa la matéria en suspensio
s’ha fet Us de la referéncia 2540D (Standard Meth®d05).

Val a dir que per realitzar aquests analisis tahdoe estat necessaris materials de laboratori com
pipetes, buretes, balanca... ja que s’han hagtdrdes dilucions i preparacions prévies necessarie
abans de fer Us d’alguns dels aparells citats ianteent. (A I'apartat d’aigiies s’hi pot trobar la
descripcio d’aquests métodes).

4.5. TREBALL DE GABINET

4.5.1 VALORACIO, ANALISI | INTERPRETACIO DE LES DADES
RESULTANTS

Les dades obtingudes amb I'estudi de prospeccifisjemitjancant els diversos sondejos electrics
verticals (SEV’s), hem pogut tractar-les amb elgpama Ipi2Win, que les representa en un grafic
logaritmic donant lloc a una corba de resisti\atarent.

A partir d’aquest informacio automatitzada pel mapograma, la tasca s’ha basat en interpretar
els valors per tal de determinar I'estructura gedahagica (gruix de les capes...) valorant al matei
temps els valors trobats de resistivitat, per &lcdnéixer els materials components de la zona.
Aquestes corbes també ens permeten localitzarvell giiezometric, i per tant a partir de quina

profunditat trobem la zona saturada.

Pel que fa I'analisi de les aigues, tant in-sitmoex-situ, se n’ha determinat la qualitat segons la
legislacié que es detalla més endavant. Aixi dopeasteriorment, aquest resultats obtinguts s’han
tractat i comparat entre ells per demostrar I'&fetdpurador de les sorreres pel que fa la carrega d
particules contaminants o no, presents a l'aigoaada per la EDAR de Begur

D’altra banda, també s’ha valorat els valors ohtiaglel tercer punt de mostreig, corresponent al
rec natural, per aixi assegurar la bona qualitaqukst, en el cas d'un possible futur

subministrament d’un major cabal, referent a lgéi@s pluvials.
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4.6. DETERMINACIO DE LA VALIDESA DE LA PROPOSTA
TRACTADA

Una vegada s’ha efectuat la corresponent inteigdetie tots els parametres estudiats, s’han
determinat les principals problematiques existanigszona d’estudi i s’ha establert el grau de
viabilitat de la proposta.

4.7. REDACCIO DE LA MEMORIA

L’dltima fase del present projecte ha consistitt@medaccio de la memoria, fet que implica una
sintesi de la informacio tractada, utilitzant-larca base a I'hora de tractar el problema i treure

conclusions dels aspectes treballats.

Aquesta etapa ha suposat un important esfor¢ aallie clarificar pas a pas les diferents
conclusions que anavem extraient dels diferentslestealitzats, per tal d’anar matisant la valdes
de la proposta estudiada. Aixi doncs, es podrimnidefom una tasca d’argumentacio i alhora de
relacid entre els diversos aspectes tractats patetalemostrar la viabilitat del projecte en tot

moment.

4.8. FONAMENTS DEL PROGRAMA UTILITZAT EN LA
MODELITZACIO

La situacio actual i la proposta de gestio altévaas’han modelitzat amb Infoworks CS (Collector
System) de Wallingford Software Ltd. Aquest progaapermet modelitzar xarxes de clavegueram
a partir de les dades fisiques i hidrauliques dadpia xarxa. La modelitzacié de contaminants és
conservativa, no hi ha interaccid entre els comtanmts i I'ambient, ni entre els propis
contaminants. No obstant, el modul de qualitat giiai d'Infoworks CS permet simular
'acumulacio i el moviment de sediments i contamisaassociats als sediments en la xarxa durant

episodis de pluja.

InfoWorks CS utilitza tres elements basics per rnite una xarxa de clavegueram: els nodes
(pous de registre, sobreeixidors, diposits, etl9,conductes (escomeses, canonades, col-lectors

principals, etc.) i les subconques (area urbana esubmeses connectades a un node en concret i
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area urbana que drena l'aigua de pluja cap a whndeles d’entrada al sistema) (Figura 3.9).

uperficie urbana _

2440 T
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Figura 7: Exemples d’elements principals en la xarxa deeg@eram de La Garriga.

Els conductes poden ser simulats segons la sen®fassignant-hi diferents valors de rugositat
segons el material utilitzat en la seva construcsi@ada subconca s’assignen valors mitjans de
consums d’aigua i abocament de contaminants pedtacaper industria, nombre d’habitants i
d’industries, coeficients d’infiltracio, permeakdli, etc. Aquesta informacio és utilitzada pel mode

per fer els calculs de l'aigua i la carrega contemt que arriba a la xarxa.

Model numeric

A nivell hidraulic, i de forma simplificada, el meldes basa en les equacionsSaént-VenantYen,

1973) per simular la conservacio de la massaimdehent en un conducte de seccio constant:

a_'A+a_Q=
ot ox
2
a—Q+i L +9 cosé?% SO+Q|?| =0
ot ox\ A oy K
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On:
Q = cabal (Mts™)
A = secci6 (M)

g = gravetat (m-3)
0 = angle del llit respecte I'horitzontal (graus)
So= pendent del llit

K = funci6 de transvasament

El model de qualitat de l'aigua funciona en parhlde model hidraulic i per a cada temps
d’inferéncia els calculs, simplificats, es dondres nivells:

a) El model de xarxa calcula la concentracié de comtanis dissolts i de la materia en

suspensio (MES) en tots els nodes, a través deddggjde conservacio de massa:

(i f“lr ’
dt

{ f;"“!f;.i

dt

= Z Oc, + - Z 0,
; 0
On:
M;= massa de MES o del contaminant dissolt en el n{<ig)
Q = cabal en el node j, que prové de la connexi&igm)
Ci = concentraci6 en;QKg-n°)
Msj= massa addicional que entra al node j des de éoésnes (Kg)
Qo= cabal cap a la connexié i, que prové del node’is(*)

Co = concentraci6 en §IKg-m>)

b) El model de conducte calcula la concentracié dearoimants dissolts i de la matéria en

suspensio (MES) en els conductes:

dC dC
—~+u—==0
dt dx

On:
C = concentracié (Kg-)
u = velocitat del cabal (m*p

t = temps (S)
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X = coordenada espacial (m)

c) El model de conducte calcula la erosio i la depégie sediment en els conductes, en base
al modelAckers WhitéAckers, 1991):

CWRY (doY ) M (d—)
C“'J(AMRJA°{W R

S—l 1/3
Dgr :dSO[g( )j

V2

On:

C, = capacitat de carrega adimensional. Represemtaxama concentracié de sediment que pot
suportar el cabal.

A = factor de friccio

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

Po = perimetre humit (m)

W, = amplada del llit efectiva (m)

A = secci6 transversal cabal{m

U = velocitat cabal (m-9)

V = viscositat cinematica de I'aigua {rs™)

g = gravetat (m-8)

s = gravetat especifica de la fraccio de sediment

dso = mida mitjana de la particula del sediment (m)
Quan la concentracio actual és major que la cora@at maxima, I'excés de sediment es

diposita. En cas contrari, el sediment dipositarésionat fins que les concentracions s’igualen
(Wallingford Software Ltd, 1994
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5. CARACTERI'STIQUES DEL MUNICIPI
5.1. SITUACIO GEOGRAFICA | DEMOGRAFIA

El terme municipal de Begur és un poble amb unaupd# personalitat historica. Es troba situat al
centre de la franja litoral de la comarca del BRixporda, a la provincia de Girona. Aquest
municipi es caracteritza per trobar-se localitzatiea petita badia oberta al nord-est. Els seusslimi
son: Pals (Nord), Regencoés (Oest) i Palafrugels{©8ud). A I'est trobem el mar Mediterrani, i un
seguit de platges i nuclis com els de Sa Riera,T@@, Aiguafreda, Cap sa Sal, Fornells i

Aiguablava.
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Figura 8: Localitzaci6 de Begur > " de Guixols
—

Figura 9: Localitzacio de Begur dins la comarca del Baix Endpo

Figura 10: ortofotomapa del municipi de Begur




5. Caracteristiques del municipi

Begur és una poblacié de la Costa Brava amb urensiét de 20,7 Kfa Ocupa quasi bé tot el
massis de Begur i es caracteritza per ser una momanyosa, amb presencia de molts penya-
segats. Cal destacar que aquesta zona es trobbazend de I'Espai Natural des Muntanyes de
Begur, reconegut com a tal pel decret 328/1992 de ldiedembre, pel qual s'aprova el Pla d'Espais
d'interés Natural (PEIN).

Durant els darrers anys, el nucli urba ha anakengii el casc antic ha acabat ocupant una patt mol
petita del territori en relacid a les urbanitzasioasidencials que podem trobar a la seva periferia
com serien: Sa Punta, Cala del Rei, Catalonia, M&t®, La Coma, Port d’es Pi, S’Antiga, Sa Nau

Perduda, cap Sa Sal, Aiguafreda, d’Es Valls, Map&isLa Xamada, Sa Fontans, Mas Prats Creu
d’en Ralld, la Borna, Les Arenes, Son Rich, Fontad8alut, Ses Costes, Vancells, Olivos, Platja
Fonda, Cap Rubi, Residencial Begur, Pla de Sese¥ims Castellet, Can Ferran, Ses Falugues,
Sector Sud d’Aiguablava, Aiguagelida, Casa de Cdbaptallops, Veinat de Sant Josep, Veinat Els
Blanquers, nucli Antic d’Esclanya, Veinat les Argil&einat la Colomina, Veinat Mas Domingo i

el Veinat de Les Rajoleries. Aquestes urbanitzac®agrupen formant les segients entitats de

poblacio:

N° d’habitants = N° d’habitants

Entitat de poblacio Situacio
(2003) (2005)
El Raco Nord 42 73
Sa Riera Nord (sud Raco6 102 121
Aiguafreda Nord-est 41 40
Nord (sud 104 122
Sa Tuna )
Aiguafreda)
Fornells Sud-est 123 146
Aiguablava Sud-est 24 25
Esclanya Sud-oest 732 808
Part inferior 2117 2.651
Begur o
municipi

Taula 2 Nombre d’habitants de les diferents entitats dblacié que composen Begur
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Com es pot observar, en un periode curt de tempa hagut un important creixement demografic,
algunes entitats ho han tingut d'una manera mésrmadd com és el cas d'Aiguablava i d'altres
d'una manera més important, per exemple el nudBetpur, que és la que presenta un creixement
més destacable. Aquest creixement també es vactiefjuan observem la poblacié del 2006 al
municipi, que era de 4076 habitants i la densitat de 197.3 hab/kin creixement important
respecte els 3179 habitats sensats el 1998. Aqugstent ha estat progressiu, pero cal remarcar
gue el canvi més important es va poder observae @h2000 i el 2001, que el nombre d'habitants
va passar de 3.411 a 3.545 habitants, és a digresensar 134 habitants nous.

Aquest creixement va lligat a la gran superficiesseurbanitzar que existeix en aguest municipi,

gue permet créixer sense haver arribat a la sadurdaugment de la poblacié també és degut a
l'actual estil de vida i a la millora de les conaawions entre diferents municipis, que permet viure

fora de les grans ciutats i desplacar-s’hi de fora@ida. Aixo ha permés que moltes segones
residencies situades a pobles costaners hagint passaprimeres residencies.

A continuacid, es pot veure l'evolucio del nucliBegur amb la successio de tres fotografies aéries
gue van des dels anys 50 fins als 90.

450 11 l','e- o it

. e AP, R S
Imatge Botografia aeria en vol america de I'any 1957

37



5. Caracteristiques del municipi

15 L
Imatge 5 Fotografia aéria. ICC mai del 1991
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Si es fa un recorregut per la historia, es pot maseque a comencaments del s. XX el municipi

tenia una estructura de poblacié equilibrada, an®i98l habitants que vivien basicament de la
industria surera; pero degut a la crisi del sel@qguoblacié va arribar a ser de 1.372 habitants el
1930. Tanmateix, també hi va haver un importantefesde poblacié degut a la guerra civil i la

postguerra, provocant que l'any 1950 el cens dpolaacié es situés en 1.005 habitants. La
recuperacio demografica va esdevenir una realitati€s a la immigracio, especialment del sud de
I'Estat Espanyol. Aquest creixement progressiu ildgat es pot observar en les fotografies aéries,
on amb el pas dels anys es pot veure un importeikement de les zones urbanitzades,

especialment de la part més propera a la costaginant més important es mostra entre el 1969 i el
1991 on, a part d’haver-hi més sensats al nucli, ugmbé hi son en els diferents disseminats del

municipi, aquest fet esta molt lligat a I'augmeaturisme a la costa brava.

Pel que fa 'orografia, es caracteritza per tenirelleu abrupte amb punts que assoleixen valors de
fins a 325 metres d’altitud, com seria el cas daksis de Begur, també es pot observar aquest
perfil topografic a la part occidental d’Es Valld226 metres), el casc urba de Begur (227,6 metres)
i a la Borna: Puig Malaret (235 metres) i Puig@dg(262 metres) i Montcal a Aiguablava (237

metres).

5.2. CLIMATOLOGIA | HIDROLOGIA

Catalunya es troba situat a la costa mediterraglidB peninsular. Es pot observar que, tot hi tenir
una elevada variabilitat i forts contrasts climsiticcausa del seu relleu i la seva situacié gaograf

practicament tot el territori es troba sota la iéfigia del clima mediterrani, tret d’algunes zones
com ara la Vall d’Aran que té un clima de tipusuatic. La zona central de Catalunya presenta un

clima predominantment continental.

El clima de la conca mediterrania es caracteritzaups estius secs i calorosos, uns hiverns
temperats, que se solen donar nevades especiafirilestzones muntanyoses de l'interior, i un
regim pluviometric que concentra les pluges a lm@vera i la tardor, amb una mitjana anual entre
4001 600 mm.

Quan s'observa el sistema costaner, com que etemragi €s una mar calid, gairebé interior i situat

a l'est, li confereix uns matisos climatics pattcs respecte a les caracteristiques generals del
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clima mediterrani. La distancia al mar és un fagfeografic que condiciona molt el clima dels
pobles de la Catalunya costanera. A més, sovinveas afectat per la massa d’aire fred
centreeuropeu, de caracter anticiclonic, el que poota temperatures baixes i estabilitat

atmosfeérica.

D'altra banda, la temperatura de l'aigua del maiavaés lentament que la de la terra al llarg de
'any, i és per aquesta rad que el mar funciona oconmegulador térmic, impedint els contrastos
termics acusats. Cal destacar que a les comantoessl les glacades son molt escasses, els estius
sén meés frescos i 'amplitud térmica (diferencidarertemperatura maxima i minima) anual és

menor que a les comarques interiors.

El clima caracteristic de la zona de Begur és destipediterrani maritim, amb hiverns temperats i
maximes plujoses irregulars a la tardor i primavees temperatures mitjanes anuals se situen entre
els 13°C i els 16°C; les maximes s’'assoleixen alsoside juliol i agost, i les minimes es donen als

mesos de gener i febrer (en els quals hi ha uvaddehumitat).

Si s'observen les precipitacions de la zona de Beggons dades del Servei Meteorologic de
Catalunya podem observar que de mitjana cauen uns 500LAyesta quantitat, cau de forma
progressiva, ja que normalment no hi ha grans plugeencials. Quan s'observen episodis de
pluges torrencials es poden arribar a enregisiriae &0 i 60 litres en 24 hores, que en algunsscaso
arriben a caure en un periode curt de temps, coraxeeple el dia 24 de setembre de 2006, on en
mitja hora van caure més de 30 litres.

Referent a les previsions de pluges, s’ha obsamagstudi realitzat pel Departament de Medi
Ambient i Habitatge i el Servei Meteorologic de &ahya, on es fan unes previsions sobre les
precipitaci6 maxima diaria esperada a Catalunya petiferents periodes de retgmitjancant un
metode basat en “dades de les diferents estacilvsometriques, ajustant aquestes dades a
funcions de distribucions de valors extrems, ti@usnbel”. Veient aix0, es pot contemplar que en
un periode de retorn de 2 anys a la zona de Bégeriede de retorn pugui assolir els 50 litresg un
guantitat lleugerament menor a l'actual. Tot hi,a@xi els propers anys es preveu que la situacio
canvii i que d’aqui 5 anys pugui arribar a ser d’@AL/dia. Durant els anys segiients es preveu que
la quantitat vagi augmentat, poden arribar a sarsd100L/dia d'aqui 10 anys, uns 150L/dia d'aqui
25 anys i fins a 170L/dia d'aqui 75 anys. Aqueginant de les pluges torrencials pot arribar a
causar importants canvis en el perfil del territ@v/ieure annex 1.1).
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Pel que fa als vents a nivell de Catalunya, lacditepredominant és la d’'oest vers est, aquesta
tendéncia atenua la penetracié d'influéncies margag a l'interior. Cal considerar el paper que
juga la Serralada Transversal, tot impedint-neasl @ una part del territori. D'altra banda, pegs, |
baixes altituds de les Serralades Litoral i Preditocom també la gran proximitat del mar,
provoguen que les influencies de la Mediterranizefrén cap a l'interior de Catalunya amb major o
menor intensitat segons l'indret. Si s'observaaslde Begur, els més frequents sén el Garbi (SW),
la Tramuntana (NW), el Mestral (NW) i Gregal (NE), b que sempre és present la brisa marina.

5.3. USOS DEL SOL

Actualment, aquesta zona de la Costa Brava contlmsaisos del sol, que sén urbanitzacions amb
zones de vegetacié espontania tot i espais cotsstoasim €s el nucli urba de Begur. Cal destacar
gue aquest perfil és el seguit per la major partadeosta catalana, on en els ultims anys, degut
principalment a I'augment del turisme, han anaikerg les urbanitzacions a linia de costa i a les

zones meés properes al mar.
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Usos del sol

I Aiguaimar

- Vies comunicacio
- Espai construit
- Espai agricola
- Vegetaci6 espontania
[ ] somals i platges

Figura 11: Mapa on s’hi diferencien els diferents usos @#l s

Pel que fa a I'evoluci6 dels usos del sol desaayy 1992 en base als mapes de I'annex 2, i reaiitza
un analisi més detallat, podem observar que thaer tingut un perfil similar, ha anat patint una
série de modificacions. Pel que fa al nucli urb@,aguests anys ha tingut una superficie poc
variable; en canvi les zones de bosc d'aciculifblisquines i prats han anat guanyant connectivitat
Cal remarcar I'aparicio d'una area cremada en P&0@Y lligat a alguns incendis importants que hi

han hagut en els ultims anys.
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Si mirem el repartiment dels usos del sol segonBl&ld’Ordenacié Urbanistica Municipal de
novembre de 2002, on es va realitzar I'ampliacibanfistica al municipi, es pot veure la

classificacio del sol, la qual distingeix els segégunts:

De les 2127,91 Ha que formen el total de la sigierfle Begur, el sol considerat urba ocupa una
superficie de 674,89 Ha, el sol urbanitzable dedinés de 135,06 Ha. En canvi,, el sol urbanitzable
no delimitat té una superficie de 3,39 Ha i uned4]®/ Ha soOn considerades arees no

urbanitzables.

D'altra banda, cal observar les caracteristigueleglgones urbanes de Begur, podent dividir les
seves conques urbanes en dos blocs: la zona wdiales i el nucli urba. Pel que fa a les
caracteristiques de les urbanitzacions, podem adestgie inclou la major part de la superficie de
Begur. En aquestes conques els habitatges son moemtadle caracter unifamiliar i aillats, és a dir,

son parcel-les amb jardi que fan que el coefid@mipermeabilitat de terreny sigui baix.

Per contra, el nucli urba és només la part cemgalmunicipi, on es troba la major part de la
poblacié. Els habitatges sén de tipus plurifamileanb més d'una algada. Hi ha molt pocs espais

lliures, sense edificar, i poques zones verdestd®aixo, el coeficient d'impermeabilitat €és més a

5.4. SA RIERA

Sa Riera, tant la vall com la cala, formen partsitslerma muntanyds del massis de Begur. El regim
d'aguesta riera segueix la mateixa tendéncia qowjaria de rieres del litoral del Baix Emporda;
és tipicament mediterrani, per tant, el seu comapoeht és molt irregular i predominantment
torrencial. La major part de l'any el seu cabainésim, permetent que l'aigua que porta pugui ser
infiltrada o evaporada abans d'arribar a desembalkcanar. Els problemes d'aquesta riera son
presents a la tardor o a I'hivern quan degut a@lieges torrencials creix sobtadament el cabal, i
donat el profund i rapid desnivell que segueixiiéaa excava un curs a través de la platja que li
permet arribar al mar per desembocar. ActualmenRi8ra desemboca a la part nord de la cala a
través d'una canalitzacio i en el seu extrem ediarta per una carretera que serveix d'accés

a la zona de la platja.

El nucli urba que es troba a I'entorn de Sa Rieed&eus origens en I'agrupacié de varies cases de

43



5. Caracteristiques del municipi

pescadors constituides a finals del s. XIX alsard#t de la platja. A partir de la década dels B a
l'arribada del turisme, es va iniciar la constracde noves edificacions fins arribar a la situacio

actual. Aquest va ser un creixement gradual i baségspectuos amb l'entorn.

En els darrers anys, el nucli de Sa Riera s'ha ddasmajoritariament com una zona de segones
residéncies. Aix0 ha comportat una restauracié alezdéna i una millora dels serveis i
infraestructures. Com a consequéncia hi ha hagatnuadificacié important del litoral. D'altra
banda, al ser una zona compresa dins el pla dirdetsistema costaner, es troba dins de l'area de
sectors de sol urbanitzable delimitat sense pleigdaaprovat (PDUSC-2). Per aix0, pot mantenir el
seu regim actual de sol urbanitzable delimitat;abstant, s’estableixen determinacions per al
planejament urbanistic que es desenvolupi novamentlelimitant els espais que s’hauran de
preservar i establint directrius per asseguraragiant implantacio paisatgistica de les edificagion

permeses.

Cal destacar que Sa Riera es troba dins la categeriperill alt d'inundacié segons un estudi
realitzat sobre la “Delimitaci6 de Zones Inundabfeer a la Redaccié de I'lnuncaiFont:
Delimitacid de zones inundables per a la redacc#® ldnuncat Generalitat de Catalunya.
Departament de Medi Ambient.) per I'Agéncia Catalde I'Aigua. L'objectiu d'aquest estudi és
delimitar punts critics per poder permetre un mantent dels punts de la xarxa hidrologica que
estant subjectes a perills d'inundacié, o bé queeell que I'incumbeix és de dificil modelitzacio

hidraulica.

En el nostre cas, el tall del pont de sobre de ®maRés considerat un punt critic amb perill
d’'inundacio, ja que és un tram de desguas i técapacitat de llera insuficient. Es en aquest tram
on normalment quan es donen pluges torrencialsogasiona un desbordament de la riera i les

consequents inundacions (veure article del Puarti Bil'annex 8).

5.4.1 DESCRIPCIO DE LA CONCA DE SA RIERA

Per tal de definir d’'una manera més acurada I'escen qué treballem, cal descriure el tracat,
origen i recorregut de les diferents masses d’aigneulades, o bé les que repercuteixen en el
nostre estudi.

En primer terme, trobem el rec conegut amb el nags Walls que prové d’'una deu situada just a
sota, on actualment s’hi ubica el parquing 11 densere. Aquest rec segueix pendent avall
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'avinguda en questig, i antigament emergia a laegoda “Font de Baix” o d’en “Camilo”, pero
actualment, queda soterrada i segueix curs avallessant I'esplanada de I'arbreda (remolada
recentment) fins a brollar un tram més avall. Agja€aba unint a un altre rec natural de la pobjacié
originari d'un altre focus situat en una baixanh@®ta de la carretera de circumval-lacio, i
convergeixen just en el punt on es pretén ubicadigbsit, donant lloc a la riera descrita
anteriorment (Sa Riera), que sera la que en egistedfortes pluges, baixara amb turbuléncia conca

avall provocant importants desperfectes com a gpreseia de I'arrossegament de sediments.

Cal incitar a la reflexié pel que fa a la perduligddi d’aquesta riera, i la manca d’'impactes niegat
que ha sofert fins el moment. Es doncs, un problestsivament recent, I'haver de buscar una
bona gesti6 de la riera, degut a les pressionshigtigues a les que se I'esta sotmetent de manera

constant en els darrers anys.

No hem de passar per alt el fet que el ja estamdasistema d’abocar les runes resultants de la
construccio a la llera del riu, I'impermeabilitzegverament la seva trajectoria natural, juntament
amb d’altres pressions a les que la riera s’haagited son les principals i basicament Uniques

causes de l'actual comportament temperamental uhateaixa.

S6n matisos que es solen menysprear i que resdtexls punts conflictius que fallen de base. Ara
bé, un cop arribats a aquesta situacié a la gudg ha marxa enrere s’han de trobar maneres per a
gestionar una riera, que temps enca fou totalnmelg@ipiendent i no causava problemes com els que

se’ns plantegen en aquest projecte.

5.4.2 ESTUDIS AGENCIA CATALANA DE L'AIGUA REFERENTS A LA
PLATJA DE SA RIERA

Es interessant comentar el fet que s’hagin realigatdis relatius a 'impacte produit a la plaga d
Sa Riera des d’altres entitats, ja que reforcalda idel projecte en que es pretén fer una actuacio
estretament lligada a aquesta glestio, de car@sranimitzaciéo d’aquests impactes, i per tant, es
cenyeix al compliment de la Directiva Marc de I'Aay Tanmateix, cal tenir present que I'estudi en
guestio ens engloba la platja de Sa Riera i laals, Bonsiderant-les, per tant, dins una mateixa
massa d’aigua. Aixi doncs, hi ha certs aspectepiéna platja de Pals influeix significativament en

els resultats obtinguts, també, per la platja dRiSea.
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Pel que fa a la Directiva, doncs, i com ja hem egateamb anteriors capitols, estableix I'obligacié
de realitzar un estudi sobre les repercussions’atgivitat humana en l'estat de les aigues

superficials i subterranies. Aquest estudi inclou:

a) La identificacio de les pressions, que es basaerdollida d'informacié sobre el tipus i
magnitud de les pressions antropogéniques sigtifesa que puguin afectar les masses
d’aigua definides a cada demarcacio hidrografica.

b) Una avaluaci6 de I'impacte, mitjancant una avalaltz la susceptibilitat de I'estat de les

masses d’aigua respecte les pressions considerades.

L’analisi de pressions i impactes (IMPRESS) de igdes costaneres de Catalunya s’ha realitzat de
forma semi-quantitativa, prenent com a base tarsisttma qualitatiu com el quantitatiu que el
Ministerio de Medio Ambiente proposa en el seu marfa004). La susceptibilitat de la massa

d’aigua a la pressio s’avalua considerant la larthtte costa de la massa d’aigua.

Analisi de les pressions:

L’analisi de les pressions en aiglies costaneresohtemplat les pressions antropogeniques, les
guals es poden agrupar en tres blocs: les altermgciworfologiques, les fonts de contaminacio

puntuals i difoses, i altres pressions.

A continuacio adjuntem la taula en la que s’hi aeja les pressions considerades en l'analisi de

pressions en les masses d’aigua costaneres indicitade Catalunya.
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Tipus de

iz Pressio Categoria
pressié €9
Alteracions Artificialitzacié de costa Aigles costaneres i de transicio
morfoldgiques
Regeneracio de platges Aigiies costaneres i de fransicio

per aportacio de sorra
per extraccio de sorra
Fonts de contaminacio:

Puntual Abocaments d'aigles residuals urbanes: Aigiles costaneres i de transicid
a través de sistemes de sanejament
per mancances dels sistemes de sanejament

per descarregues directes superficials en episodis
de fortes pluges (DSU)

Abocaments d'aigles residuals industrials: Aiglies costaneres
de substancies biodegradables
de substancies no biodegradables

Aportacions per rius Aigles costaneres
Aportacions per canals Aiglies de fransicio
Difosa Usos del sol urbans Aiglies costaneres i de transicio
Usos del sol agricoles Aigies costaneres i de transicid
Altres Espécies invasores Aiglies costaneres i de transicio
pressions Turisme Aigiies costaneres i de transicid
Pesca Aigiies costaneres i de transicia
Ports: Aigiies costaneres i de transicid
esportius
pesquers

comercials i industrials

Taula 3: Pressions considerades en I'analisi de pressiongactes en masses d'aigua costaneres i
de transicio -tipus Badia- de Catalunya.

Dintre d’aquestes categories, el punt que tocaostre projecte ve donat pel que fa les fonts de
contaminacio puntuals, més concretament per lesadegues directes superficials en episodis de
fortes pluges.

D’altra banda, una altra pressié que contempldutken qulestio és la de I'aportacié significativa
de DBG que reben les masses d’aigua costaneres. El mgipasenostra el grau en qué cada zona

es veu afectada per aquest factor:
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Mapa 1: Pressio per aportacions de rius: DBOnitrats (kg/(dia x km)) en les masses d'aigua
costaneres, i pressio per aportacions per canalleemasses d’aigua de transicio de tipus Badia.

Les masses d’aigua amb pressio significativa esrerogn vermell.

Com hem comentat a I'inici del capitol, aquest B<as clar de la influéncia de la platja de Pals

sobre la de Sa Riera, ja que aquesta pressioupdiag’aportacio de grans quantitats de RB€»

forca més accentuada a Pals degut a la preséntaadésembocadura del Ter. Aixi doncs, aquesta

pressio es pot considerar menys significativa plddja de Sa Riera, fet que ens demostren els

analisis fets de la riera en guestio, que donaatory de DB@ practicament menyspreables.

El mateix passa amb el cas dels nitrats.

D’altra banda, la massa d’aigua composta per agsiestes platges (Pals i sa Riera) també s’inclou

dins les masses d’aigua costaneres que presengemprassié significativa per usos agricoles i

urbans, com es mostra en el seglient mapa:
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Mapa 2: Pressio per contaminacio difosa per usos del sdicates i urbans (ha/km) en les masses

d'aigua costaneres i de transici6 (tipus Badia)Gfalunya. Les masses d’aigua amb pressio
significativa es mostren en vermell.

En aquest cas també domina la influéncia de Pale ®dyur, ja que s’hi exerceix un Us agricola

més important. Ara bé, referent als usos urbamslri&n a ser equiparables en els dos casos, ja que
en ambdds hi trobem una gran superficie ocupada.

Aquest estudi de I'’Agencia Catalana de I'Aigua, @éndetermina un estat ecologic resultant, en

funcié dels diferents parametres obtinguts, tarjuiditat biologica com fisico-quimica. En la taula
adjacent s’hi aprecien els resultats obtinguts:
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. Qualitat Qualitat . .
Massa d'aigua Edat ecoldgica

biologica fisicoquimica

Codi Nom

Conques internes
C12 Pals — Sa Riers Moderada Bona

Moderat

Taula 4: Qualitat biologica, qualitat fisicoquimica i estatologic per cada massa d’aigua costanera de
Catalunya.

Aquest resultat també es veu plasmat en el mapaaeate Catalunya seguent:
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Mapa 3: Estat ecoldgic de les masses d'aigua costaner&atiunya.

Aixi doncs, com molt bé mostra el mapa anteriagstht ecologic de la platja de Sa Riera es

considera “moderat”. Fet que, basant-nos en lachwe Marc de I'Aigua, s’espera que en un
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termini de dos anys, I'any 2009, s’hagi pogut saperquesta categoria i assolir la categoria de
“bo”. Un cop analitzat I'estat ecologic, i per @ trobar I'impacte probable de la zona, s’ha de
determinar I'estat quimic de la massa d’aigua erstidi, i aixi, amb la combinacié d’ambdés estats,
obtenir aquesta probabilitat d’'impacte.

En la seglent taula s’aprecien els diferents rasuli@a la combinacié, tant de I'estat ecologic com

del quimic.

Estat quimic

Moderat Deficient Dolent = Sense dades

Molt bo Sense impacte Sense impa
Bo Sense impacte probable Sense impacte
Estat probable Molt probable
ecologic Moderat probable
Deficient
Molt Molt

Dolent

probable | probable

Taula 5: Impacte probable resultat de la combinaci6 delatsstcologic i quimic. Es presenten
nomeés les combinacions que es donen en les masgpgdie Catalunya.

Segons aquests criteris, a Catalunya hi ha setzsewad’aigua que no presenten impacte
apreciable, quinze amb impacte probable i tres amimpacte molt probable.
Sa Riera queda compresa dins les masses d’aiguairapdrte probable, com es mostra a

continuacio:
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Mapa 4: Impacte probable en les masses d’aigua costanetegransicio (tipus Badia) de
Catalunya.

Per acabar, també es realitza una valoraci6 deldfiscompliment dels objectius de la Directiva
Marc. Aquesta valoracio es basa en la combinad&rdsultats de I'analisi de pressions i impactes,

i s'acaben obtenint diferents graus de risc, com s6

= Risc elevat, si:

i) existeix impacteomprovatindependentment del tipus de pressid, o
i) existeix impactanolt probabla pressionsignificatives o

iii) existeix impactemolt probable sense dadgser avaluar les pressions.

= Risc mig, si:
i) existeix impactanolt probabla pressionsio significativesp

i) existeix impactgrobable independentment del tipus de pressio, o bé
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iii) no hi dades per valorar I'impacte i la presé®significativa.

= Risc baix, si:

i) no hi ha impacte i la pressi6 gignificativao sense dades, bé

i) no hi ha dades per valorar I'impacte i la préssno significativa.

Risc nul, si no existeix impacte i la pressméssignificativa

Tot seguit es mostra el mapa de Catalunya, on géredicien les diferent categories en que queden
establertes les diverses masses d’aigua.
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Mapa 5: Risc d'incompliment en les masses d’aigua costaniede transicio (tipus Badia) de Catalunya.
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Finalment, adjuntem la taula on es plasmen els a¢tepa pressions i risc d’'incompliment de la
Directiva, util a I'hora de fer-se una idea glolol@ls resultats obtinguts un cop conclos I'estudi

realitzat per 'Agencia Catalana de I'Aigua.

Massa d’aigua Risc

Pressions Impactes d’'incompliment

Codi Nom

Conques internes
C12 Pals — Sa Rierg SIG Impacte MIG
probable

Taula 6: Pressions, impactes i risc d’incompliment en lesssea d'aigua costaneres de Catalunya.
Pressions: significatives en taronja, no signifieas en blanc. Impactes: probable en taronja; semgmcte
aparent en blanc.

Es interessant veure doncs, com en aquesta zorenerecs’hi han realitzat estudis d’aquest tipus
gue ens permeten tenir una visié general de I'estajue es troben les diferents masses d’aigua de
la regio de Catalunya.

Aixi doncs, estudis com aquest, donen peu a badiegnatives viables per tal de minimitzar, d’'una
banda els riscos i impactes als que s’exposen &geegssistemes, i de l'altra, reduir en la mesura

del possible el grau d'incompliment que se’'ns aik.
Per tant, de cares al projecte, ens aporta un afgit a I'hora de justificar el perqué de la nast

actuacio, i ens fa més conscients de les possiileses que s’haurien de dur a terme per assolir
les condicions previstes de les masses d’aiguaatiEd@ya.
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6. DIAGNOSI DE LA SITUACIO ACTUAL

La diagnosi ha consistit en remarcar els tretscipals de la xarxa de drenatge de Begur,

especialment pel que fa referéncia a les aigliesatdu

Per gestionar les aigiies el municipi de Begur ceraptb una xarxa de clavegueram de diferents
tipus, i separada amb diferents parts. Una partrdeicipi funciona amb xarxa unitaria, és a dir,

I'aigua residual domeéstica i I'aigua de pluja essoken en la mateixa canonada i per tant no es
poden gestionar separadament. Aquesta és enviada a través dels emissaris, o bé és conduida
cap a les estacions de bombament de cada con&ui G les depuradores d'aigies residuals,

concretament a Pals i Begur.

Pel que fa a la xarxa separativa, podem trobarsdoacions: una seria quan el clavegueram de
tipus residual no té conductes d'aigues pluviale, aeshores al carrer no hi ha embornals ni reixes
i l'aigua de pluja discorre per la seva superfiicie arribar a un punt d'entrada, que és generalmen
la riera o la platja. Mentre que en l'altra sitdades aigies residuals i pluvials circulen per
conductes diferents. L'aigua pluvial accedeix stlesna mitjancant embornals, reixes, escomeses de
terrats i patis interiors d'habitatges, mentre lgrérada d'aigua residual es fa amb I'execucilesle
escomeses dels claveguerons dels edificis. Calrcam@ue, en molts punts, les canonades no tenen
capacitat suficient per canalitzar tota l'aigua glee arriba de la pluja i acaba sobreeixint a la

superficie.

A Begur, les urbanitzacions presenten un clavegueda tipus separativa on l'aigua de pluja
discorre pel camp o carrers fins arribar a unargemar. Per contra, al nucli urba hi podem trobar

dos tipus de xarxa de clavegueram, la separalivanitaria.

Un cas de xarxa separativa seria el tram on dtaigad des de la placa del poble fins a I'arbrada o
acaba desembocant a Sa Riera; per aquesta canomada hi passa aigua pluvial. Hi ha dues
zones en aquest tram on es produeixen problemesgagacitat de la xarxa: una seria en xarxa
residual i l'altre en xarxa pluvial on el col-lectbaigles i la seva canonada son insuficients per

engolir les aigues procedents dels episodis deepltayrencials.

Pel que fa a la xarxa de clavegueram de Begunaéangitud total d'aproximadament 65km, la
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gual suposa una relaciéo de 17m de clavegueramdnabA més, disposa de 913 pous amb una
distancia mitjana entre ells d'uns 71m. La majort pie canonades que formen la xarxa de
clavegueram de Begur tenen diametres compresas alatR00 i els 500mm, pero aproximadament
un 72% es troba compresa entre els 300 i 400mnadeetie.

Actualment, el tram de Sa Riera compte amb unareateod’'un diametre aproximat d’un metre,
que recull aigua d’'una area d'aproximadament 580localitzada en el nucli urba del municipi.
Finalment desemboca al principi d’un torrent anoawdec des valls, que comunica amb Sa Riera.
La sortida d’aquesta aigua es troba a sota deagaple I'Arbreda, situada uns 5 metres per sobre
del nivell del Rec. Per tant, quan plou molt idla& surt de la canonada amb molta pressio, guanya
en energia potencial. A partir d’aquest momeniglia segueix el curs de la Riera. Sa Riera es
troba en una llera molt marcada per l'impacte dakement urbanistic present en aquest tram del
municipi, i per aquest motiu es troba plena dedtesprocedents de la construccio (plastic, runes,
etc.), ja que no es porta a terme cap gestié deot@m la seva llera.

S'ha pogut observar que el 18 d'octubre de 200&aare 61 litres per metre quadrat en 90 minuts
o el dia 24 de setembre de 2006 on en 60 minutscaare 42 litres. Aquests nomeés sén uns
exemples puntuals d'episodis de pluges intensedufisoen un periode curt de temps. Aguests
valors son prou significatius per tal d'imagina electes que pot tenir I'aigua sobre un territori
alterat i amb un desnivell pronunciat. Com a coiiéagia, I'aigua adquireix una elevada velocitat i
forca, ocasionant l'arrossegament dels obstaclesstpi troben i la conduccié violenta fins a la
desembocadura.

Aquests episodis de pluja s’han utilitzat en elgpamma de modelitzacié Infoworks CS que ha
permés desenvolupar un model per a la situacicalctaixi poder estimar la quantitat d’aigua
perduda i que va anar directament a mar. Aixiggemple, el dia 24 de setembre, en el moment de
la maxima intensitat de pluja (en només 60 minegsyan perdre 1653 litres d’aigua provinents del
nucli urba i urbanitzacions, que van anar a paaprat mar sense tenir la possibilitat d’aprofitamen
d’aquesta aigua. Aquesta xifra és més elevada kp@irodi de pluja no té tanta intensitat pero la
durada de la precipitacié és més llarga; i per, tamb precipitacions que tenen una durada de fins a
9 hores es poden perdre 2556 litres d’'aigua, pesiside nucli urba i urbanitzacions, que van a
parar a la desembocadura de Sa Riera. La desemirac@sltroba a la platja de Sa Riera, la platja

meés important del poble i de gran atractiu turipéc les seves vistes. En els episodis ja esmentats
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es produeixen destrosses importants a la platjaddsga la velocitat de l'aigua i als materials
arrossegats per aquesta, causant I'acumulacié dkeibealles al tram final, és a dir, a la sorrdade
platja i a la placa situada just abans d'arribarsorra, on la riera hi passa per sota. Quan tglat

el conducte subterrani no pot assimilar el cabal pprta i per tant 'aigua acaba passant per sobre

en direccio a la platja.

D'altra banda, s'ha de tenir en compte les despEsEEOMiques que suposa per I'Ajuntament
arreglar aquests desperfectes i deixar la plédjpliaca de Sa Riera en bones condicions. En aquests
casos I'ens local ha de fer una inversido que pobar fins a uns 300@, entre els salaris dels

operaris i les reparacions necessaries, per gasladefort de pluja.

57



58



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

7. ALTERNATIVA PROPOSADA

Amb la realitzacio d’aquest projecte es pretén gsap una alternativa a la gestio actual de les
aigues pluvials del municipi de Begur, concretaneeitd zona de la riera de Sa Riera. Per fer-ho,
hem estudiat una alternativa que creiem que éadas@mdequa millor a un aprofitament de I'aigua

des de un punt de vista mediambientalment soseenibl

Com ja hem mencionat anteriorment, un dels pritgipeoblemes que afecten aquest tram concret
del municipi és quan es donen episodis de plugesnimals, els quals aglomeren grans guantitats
d’aigua en poc temps i a una gran pressio. Aquesiades provoquen un important arrossegament
de tot el que l'aigua es troba al seu pas, queaeunnulat, i per tant, causant danys al llarg de la

conca i més notoriament, a la desembocadura deréa r

Aixi doncs, l'alternativa proposada consisteix @na&hsionar un diposit en una zona estratégica de
la conca de Sa Riera, el qual s’emprara per emmagar I'aigua procedent del nucli urba i de
diverses urbanitzacions properes, temporalments fijue sigui bombada tot just després
d’experimentar un primer filtrat que n’elimini leparticules més grolleres, procedents de
'escorrentia superficial del nucli urba. Aixi danpcun cop l'aigua estigui dins el diposit, sera
expulsada mitjancant un métode de bombament goeid& a una zona de sorreres, on actualment
ja s’hi envien les aiglies procedents de la depuaanhwnicipal. D’aquesta manera s’'aconsegueix
una filtracié d’aquesta aigua gracies a la capiicifdtradora del terreny en si, fet que ens gaiaxn

un segon filtrat natural d’aquesta aigua amb elpssuper les sorres.
Creiem oportu recircular aquesta aigua pluvialZz#ipsmentada zona de sorreres ja que:
1. Actualment, partim d’'un recorregut de referenciar&sponent al circuit emprat per abocar
les aigles provinents de la depuradora, que erantgar un curs d’aigua Uutil per a
regenerar possibles aquifers ja presents a la gimaunicipi fronterer de Regencos.
2. Lazona de les sorreres és el primer recurs najueatrobem, que ens permet abocar-hi les

aiglies que posteriorment divergiran, aprofitant aguest recurs en comptes d’abocar-lo

directament al mar, i deixar-lo perdre.
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Aquesta proposta es verificara a mesura que atzneals diversos analisis i estudis de la zoma, p
tal de que els resultats finals siguin fiablesmék aproximats possible a la realitat.

7.1. ESTUDIS DE VIABILITAT DE LA PROPOSTA
7.1.1 ANALISI DAIGUES

7.1.1.1Introducci6

L’'objectiu d’aquest apartat és coneixer la carae@eid fisico-quimica de les aigles presents a
I'area d’estudi, per tal de corroborar que l'aigue surt de la depuradora és la mateixa que es trob
en una bassa formada de manera natural en unmnesravall (i aixi poder determinar si el curs

hidric que segueix subterraniament és el de laabgbotesi). Per altra banda es fa un analisi de
'aigua del rec de Sa Riera, per tal de garante guseva qualitat és bona, i en el cas de que la
proposta del diposit sigui viable, ens asseguratengue I'aport d'aquesta aigua no ens alterara la

gualitat dels aquifers de la zona.

Descripci6 dels punts de mostreig:

A continuacié es mostra un mapa on es poden obselvaliferents punts de mostreig on s’han
extret les mostres d’aigua per analitzar. D’esquardreta hi trobariem: la bassa formada de forma
natural en el tram baix de la zona on trobem gisdiis edlics (situada ens les coordenades UTM:
X: 514659 i Y: 4645458), el punt on s’aboca l'aigo@cedent de la sortida de la depuradora
(situada en les coordenades UTM: X: 5161891 Y: 8885 en tercer lloc s’ha analitzat I'aigua del
rec de Sa Riera (situada en les coordenades UTI1%K329 i Y: 4646248).
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Imatge 6: Retall d’ortofotoimatge de I'ICCE 1: 25.000

S’ha cregut convenient I'analisi de tres mostresgiia de procedéncia diferent. Primerament s’ha
analitzat I'aigua de Sa Riera (resultats dels aisaldisponibles a l'annex 3, apartat 5) amb
I'objectiu de conéixer-ne la qualitat per talpteder-la bombar cap a les sorreres i verificarlgue
seva aportacio no empitjorara I'estat del biomaalct

El segon punt estudiat ha estat I'aigua de la sod&lla depuradora de Begur. Aquesta depuradora
es va posar en funcionament I'any 1974 i forma gdattConsorci de la Costa Brava. L'EDAR té
una cabuda de 2.19C°fia i el tractament que s’hi fa és un tractameetfangs activats. Val a
dir, que aquesta només rep una part de I'aiguduakdel municipi de Begur, la resta va a parar a
'EDAR d’Esclanya, al municipi de Pals i a dos emissgue aboquen a mar (el de Sa Tuna i

Fornells).
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A continuacié es descriuen breument els processatepuracié de les aiglies residuals que tenen

lloc a la depuradora de Begur:

AIREAGE

LEGANTAGHS SLCLHDARI

W

BOMEAMENT OE FARGS

Figura 12: Representacié esquematica dels processos realiziat EDAR de Begur. (Font: Consorci de la

Costa Brava)

Tan bon punt les aigles arriben provinents de lxaxale clavegueram, se’ls hi realitza un
pretractament que consisteix en conduir les aigligavés d’'una cadena rotatoria. Primerament,
aguestes passen per unes reixes grosses on ¢zarealidesbast groller dels solids més grans,
aguest és un procés manual i es retiren els elenrenbllits amb un rascli. Seguidament, es
condueixen per un tamis més fi, el qual separgpéetcules més petites i les fa passar per un
compactador, el producte resultant va en un cubgplbsteriorment és llengat als contenidors
d’escombraries. En els desarenadors el que s’acegizegs separar les sorres més fines i els
greixos i olis presents en l'aigua. A continua&s,prossegueix a fer la mesura del cabal d’entrada.
Seguidament, I'aigua procedent del pretractamerdgrval tanc d’aireacié, aquest conté fangs a la
part inferior i consta de dos rotors que s’alteradranda i banda per tal d’airejar les aiglies;nés u
procés d’aireacié perllongat, per aixo l'aigua gaent del pretractament ha de romandre 24 hores
dins el tanc d’aireacid, en aquest s’accelera etgw biologic que es donaria a la natura de la
materia organica dissolta en I'aigua residual. ltiiia etapa correspon a la decantacié de l'aigua
procedent del tanc d’aireacio. En aquesta s’aissolea separacid optima entre I'aigua tractada i la
biomassa present. El sobrenedant ben clarificagamtnt rebia un tractament més avancat de
cloracié. Actualment, aquest no es duu a terme aigiies son conduides en un pou on es bomben

fins un tram més avall de la depuradora, cap ade®gres on s’allibera i s’infiltra en el terreny.
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Pel que fa als fangs procedents de la decantac@, part son recirculats al tanc d’aireacio
perllongada. La resta de fangs es col-loquen afipgsit i se’ls hi precisa un tractament especific
per tal de reduir-ne el seu volum, pes i caradiquiss; a la depuradora de Begur aquest procés no
hi té lloc, per aixo els fangs son traslladats @efjpuradora de Torroella de Montgri, on son tractats

Per ultim, s’ha tingut en consideracio l'aigua dglprocedent d’'una llacuna de formacié natural a
la zona de les sorreres. La formacié d’aquestdeeasa I'explotacié de les sorreres, al excavar la
sorra es va arribar al nivell freatic de I'aiguieimergencia d’aquesta ha ocasionat la formacié
d’'una bassa amb un petit ecosistema. Dona la isipresuna llacuna tancada, pero per la part
superficial rep un aport d’aigua procedent d’umtrde més amunt, per altra banda, segurament hi
ha un intercanvi d’aigua per la part inferior dééssa. La fondaria exacte de la bassa no s’ha pogu
determinar, pero per I'observacié dels vegetalshjuaeixen al centre es pot intuir que és bastant
profunda, ja que els canyissars i arbres que hjieden bastant coberts. Al llarg dels mesos s’ha
pogut observar com l'estat de la bassa canviavasaira que arribava el bon temps, la presencia de
flora i fauna s’ha fet més evident i la colorac@l@igua ha adquirit un color més verdés. La bassa
rep una aportacio petita d'aigua procedent dergesicia de les sorreres, si aquesta quantitat sleixé

de rebre-la segurament seria una bassa sensibldrafitzacio.

Addicionalment, s’ha cregut convenient consideeardnalitiques de qualitat de I'aigua procedent
dels pous de propietat privada, que se’'ns vareilitéacal seu moment; d’aquesta manera, s’ha
pogut avaluar la qualitat de I'aquifer present gaest punt, proper a la zona d’estudi. Els analisis

realitzats d’un d’aquests pous per I'empresa SOREPoelen trobar a I'annex 4.

En el primer analisi, el qual se’n va finalitzadé 30/11/00 es pot observar que tots els parametre
es troben per sota la concentracié maxima admesBikada per la reglamentacié Tecnico-Sanitaria
vigent segons el Real Decret 1138/90. Exceptuamididac, el qual es troba en el limit permeés. Cal
remarcar que no hi ha preséncia de clor residiuaé]laixo ens indica que en aquest punt no s’hi
troba aigua procedent de la depuradora, la quabésada uns metres més avall. El pendent de la

zona fa que l'aigua de la depuradora no afecpels ja que €s conduida cap a les sorreres.

Quan observem el segon analisi, podem destacatptjuesta fet en diferent época de I'any respecte
el primer,(tardor i primavera respectivament), imdserven grans canvis. Els canvis més remarcables

s’han pogut observar en la disminucio de difer@atemetres, com el canvi de terbolesa, la qual ha
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disminuit de 0,08 a 0,05 U.N.F., dels nitrats, gili@ passat de tenir-ne 19,3 mg BlCen el primer a
tenir-ne 13,8 NQJ/l en el segon, i de la conductivitat que dismirwen 259 puS/cm.

Vistos els resultats obtinguts dels analisis Réf.44l Ref. 442 i un cop realitzat I'estudi dels
diferents parametres, podem assegurar, basantimosl & D.1138/90 que l'aigua analitzada

compleix la reglamentacio, ja que no sobrepassaekgpvalors establerts en aquesta.

Quatre anys després d’aquests analisis, el matepigtari del pou va ordenar unes noves proves de
control d’aquesta aigua degut a la nova normatiagides (R.D. 140/2003). Aixi doncs, els resultats
obtinguts més recentment sén els que mostrem iaela#h amb data del 06/06/2005.

Com veiem, pels parametres analitzats, els resubtinguts compleixen les especificacions
descrites aRD 140/2003Aix0 ens ho demostra que tots els parametrestzatal es troben per sota
el valor parameétric, el qual és el maxim o minimcdda parametre d’acord amb al R.D. 140/2003.
Aquest analisi doncs, ens verifica la bona quatltatuesta aigua, i per tant, el bon estat deuaig

subterrania que circula pel terreny d’estudi.

7.1.1.2Leqislacié d’aigues

L’objectiu de la gestio per al proper mil-leni segd’actual politica de l'aigua, €s aconseguir, com
a minim, el bon estat ecologic de totes les mads@agua, també es centrara en aspectes biologics i
se seguiran valorant els parametres fisicoquinhéseriptors de la qualitat de les aigles, ja sigui

per si mateixos o per les implicacions que tenegipament en alguns indicadors de tipus biologic.

Tanmateix, I'aigua ha de complir unes exigéencieslieq normatives en funcié de I'is que se i

atribueixi: aiglies potables, aigtes superficialtidades a ser potables, aigles residuals, etc.

Després de I'aprovacioé de la DMA hi ha vigentsdegtients directives:

> Directiva 98/83/CE

Aquesta Directiva Europea és fruit de la modificag@ la Directiva sobre la qualitat de I'aigua
potable (80/778/CE).
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En aquesta directiva s’estableixen normes estribtela qualitat de I'aigua destinada al consum
huma, s’hi fixen els valors maxims autoritzatss ealors guies segons els diferents components

que pot contenir I'aigua. Els Estats tenen I'obligad® controlar la qualitat de la seva aigua.

> Directiva sobre el tractament de les aigles residisaurbanes (91/271/CEE)

Té per objectiu protegir al medi ambient dels pdssildlanys que se I'hi puguin ocasionar com a
resultat del vessament de les aigues residuaBnesbi les procedents de determinats sectors
industrials. Per aix0, s’han de complir els reigsiigertinents que estableix la Directiva depenient

les caracteristigues que defineixin cada situakid.funcié de la vulnerabilitat de les aigues
receptores les aiglies rebran un tractament prisecyndari o terciari. La present Directiva també
té en contemplacio la recollida de les aiglesstlae zones edificades han de disposar d’un sistema

col-lector de les aigues residuals urbanes adaptalds seves dimensions.

Totes les zones edificades han de disposar d'uensstol-lector de les aigies residuals urbanes

adaptades a les seves dimensions.

X » Percentatge minim de
Parametre Concentracio

reduccio (1)

Demanda Bioquimica
d’Oxigen (DBG a 20 °C) (2
Demanda Quimica d’Oxige|

(DQO)

25 mg QI 70-90

>

125 mg Qi 75

_ 35 mg/l (més de 10.000 hb-eq (3)) 90 (més de 10.000 rdxy)
Total de solids en suspensié
60 mg/ | (de 2.000 a 10.000 hb-eqy0 (de 2.000 a 10.000 hb-eq)

(1) Reducci6 relacionada amb la carga del cabal d’emtrad

(2) Es pot substituir per un altre parametre, com dara organic total (COT), o la demanda total d'@igDTO), si es pot
establir una relacié entre els dos i la DBO

(3) 1 hb-eq (equivalent evitant), és la carga orgabicalegradable amb una Demanda Biologica d’Oxigen aimb dies
(DBOs) de 60 grams d’oxigen per dia.

Taula 7: Requisits pels vessaments de les aigles residuzses procedents de les instal-lacions del
tractament d’aiglies residuals urbanes, valors dstde la Directiva 91/271/CE, segons els articles 4
5.
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En el cas que els vessaments de les aigles resitingigessin lloc en zones sensibles a
I'eutrofitzacid, aplicariem els seguents limitsniteogen i fosfor:

. » Percentatge minim de reduccic
Parametre Concentracio

(1)

2 mg/l (de 10.000 a 100.000 kelp
Fosfor total 80
1 mg/ | (més de 100.000 hb-eq)

_ 15 mg/I (de 10.000 a 100.000 bh)
Nitrogen total (2) i 70-80
10 mg/ | (més de 100.000 hb-eq)

(1) Reduccio relacionada amb la carrega del cabal didatr
(2) Equival a la suma de N-Kjeldahl (N-organic + §Hhitrats més nitrits.

Taula 8: Requisits que han de complir les aigles residuddanes a la sortida de la depuradora quan el
vessament es produeixi en zones sensibles propeesgofitzacio.

» Directiva sobre nitrats (91/676/CEE)

Té per objectiu mitigar la presencia de les altesceotracions de nitrats, limitant els efectes
contaminants de la produccié agraria intensivaluirg-ne I'is de fertilitzants. Inclou disposicions

sobre el tractament de les aigles residuals Ma gestio a I'agricultura.

Els Estats membres tenen l'obligacié de designarnirotar <<zones vulnerables>> les zones

contaminades per nitrats i aquelles que es prevguern un futur proxim també ho estaran.

Pel que fa a 'ambit Catala, I'encarregat a gestidas aigiies és I’Agéncia Catalana de I'Aigua.
Aquest és lI'ens public adscrit al Departament deliMenbient i Habitatge de la Generalitat amb
competéncies plenes en el cicle integral de I'aiguas conques internes i intercomunitaries de
Catalunya. Pel que fa les conques internes 'ACola$x la competencia del control de la qualitat i
la quantitat de les aigies, entre moltes d’altFéss ara els parametres de qualitat els hi venien
donats per la Junta de Sanejament i més tard, rpgkdfa de Sanejament d’Aiglies Residuals
Industrials del 2003.

La Junta de Sanejament de Catalunya defineix quategyories de qualitat de les aigties en funcié
dels usos simultanis que se’ls hi puguin donar.estgs sémots els usos exigents; Amplis usos,

amb precaucions; Usos restringits; Usos minifaks valors més exigents per a cada parametre
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s’estableixen principalment en la primera categaiaes fixen fins i tot objectius més rigorosos
gue els de les normatives, disponibles a 'anneypdrtat 3.1. Tanmateix, al 2003 va entrar el nou
Programa que feia referencia a les aigles residndilstrials i aquest tenia en compte diferents
parametres fisicoquimics que es van utilitzar al’@ivaluar I'estat de les aigues i poder-ne
determinar els objectius de qualitat (consultarlat@eferent als nivells de qualitat fisicoquimp

avaluar 'estat de les aigles, a 'annex 3.1.).

En el present, trobem que la situacid de I'ordenameidic a Catalunya es troba en “stanby”,
després de l'aprovacio de la DMA la legislacio atalimya referent a la qualitat d'aigies
subterranies, superficials... ha quedat derogadduafnent la nova legislacio que contempla
aguests parametres encara es troba en tramit, ddgugran complexitat que suposa I'elaboracio
d’'un document d’aquestes caracteristiques.

L’ACA preveu que pel 2015 els documents oficialguladors d’aquests parametres ja estiguin
adscrits. Fins el moment, com que no hi ha capslegd en vigor que tingui en compte aquests
factors els técnics que els avaluen utilitzen difeaiius de qualitat establerts per la Junta de
Sanejament o bé pel Programa de Sanejament d’ARésisluals Industrials del 2003, pero en cap
cas s’obliga a fer-ne Us d’'una o de l'altra. L’axador té el criteri de decisio per utilitzar-ne una
altre, segons cregui més convenient, ja que la ativenno li exigeix explicitament el document en

gue s’ha de regir per efectuar I'avaluacié de lalitat de les aigues.

7.1.1.3Parametres a analitzar

Per realitzar I'estudi hem cregut convenient fera urlassificacio dels diferents parametres
indicadors de la qualitat de I'aigua segons lansddsa de I'especie que determina. Aixi, els podem

dividir en:
» Parametres de caracter fisic:
Caracteristiques organoleptiques (olor i color)
Terbolesa i Materies en suspensio

Temperatura

Conductivitat
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» Parametres de caracter quimic:

Determinacié del pH
Oxigen dissolt
Determinacié de la matéria organica: DBO, DQO, TOC

Determinacié de la matéria inorganica: cationspsii.

No s’ha cregut convenient analitzar parametres a®@cter radioactiu, ni tampoc de caracter
microbiologic, ja que amb aquesta presa de mostegs es pretén establir un lligam entre l'aigua
gue entra procedent de les sorreres i s'infiltta,que més tard acaba sortint a la superficierttona

lloc a una bassa.

7.1.1.4Presa de les mostres d’aigua

Una de les fases més importants per tal d’obtemsrhons resultats analitics de I'aigua en questié
ha estat la presa de les mostres d’'aigua en asedif punts de mostreig. Aquesta és una etapa
molt delicada que s’ha de realitzar amb el maxgorija que un error durant la seva execucio pot

condicionar els resultats analitics i la interpcgtajue se’ls hi pugui donar.

L'objectiu de la presa de mostres és obtenir urraipale material amb un volum suficientment
petit com perque pugui ésser transportat i manipetteel laboratori. Per obtenir uns resultats
optims, la presa de la mostra ha de ser represeniatdepenent dels parametres que es volen

analitzar, s’hauran de tenir en compte unes coraiams o altres alhora de recollir les mostres.

Un cop in situ s’ha escollit el punt de mostreigsmmépresentatiu per la mostra. S’ha agafat una
galleda d’aigua, préviament netejada amb la mat@igaa a analitzar, i s’ha omplert per tal de no
modificar les caracteristiques fisicoquimiques’diglia. Després s’ha remenat amb una vara i s’ha

pres la mesura de la temperatura, el pH, la conatiatti I'oxigen dissolt.

Els recipients on s’ha posat la mostra que mésstardilitzara al laboratori han estat esbandits tres
vegades amb l'aigua a analitzar. S’ha extret we dtaigua de la galleda i s’ha introduit dins diun

botella de polietile-plastic, aquesta s’ha empldimat que vessés i s’ha tapat tot mirant que no hi
guedessin bombolles. Per analitzar el parametta @80; ha estat necessari emmagatzemar mig

litre d’aigua en una botella de vidre de litrgpaaia (per aixd s’ha embolicat amb paper d’alumini)
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Les mostres han estat etiquetades correctamentalpee facilitar-ne la seva integritat des del
moment en que s’ha pres fins a I'emissio de l'infer A I'etiqueta s’han indicat el nom del punt

de mostreig, la data i I'hora de la presa de latraos

Per acabar, s’han col-locat les mostres dins diezera portatil refrigerant fins al moment

d’arribar al laboratori per realitzar-ne les anglies pertinents.

Les mostres que han estat utilitzades per ferrdafitmues son mostres simples o de sondeig. Es
tracten de mostres recollides en un punt de mgstm@icret i en un moment determinat, ja que s’ha
considerat que la composicié d’aquestes aiglesgtart constant al llarg d’un cert temps i d’'una

certa distancia.

7.1.1.5Metodes d’analisi de les aigues

ANALISI DE LES MOSTRES IN-SITU

En el camp es van analitzar tres caracters orgaticdéde les mostres d’aigles, el color, I'olta i
terbolesa. Pel que fa a caracters fisicoquimidsans analitzat el pH, la conductivitat, la
temperatura i els compostos quimics habituals. Ercola olor s’han determinat de forma

gualitativa, tot i que es coneixen els métodes atagrer determinar-los.

Color:

Pel que fa al color podem distingir entre el caparent que és el que presenta I'aigua bruta, i el

vertader que és aquell que presenta quan ja sthanat la matéria organica en suspensio.

Olor:

L’olor pot ser molt especifica depenent de si Iat #s d’origen natural o artificial, generalmerts, e
compostos inorganics son inolors, excepte el @bsulfur d’hidrogen, amoniac i derivats. Els
compostos organics solen despendre males olorsegan exemples els fenols, clorofenols,
aldehids, detergents, acids grassos...també hetenginats organismes que sén causants de les

males olors: algues, bacteris, fongs i la descorojgode determinats vegetals i animals.
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Terbolesa:

La terbolesa de l'aigua es deu a la preséncia dérimansoluble, en suspensidé o en dispersio
col-loidal. Es un fenomen optic que consisteix, resaément, en una absorcié de llum combinada
amb un procés de difusio.

Els parametres quimics inorganics que s’han detatnman estat les sals anionique§ BX". Per
altra banda, s’han analitzat els bionutrientscelmpostos nitrogenats (NH NOs', NO,) i pel que
fa als compostos fosforats només s’han tingubesideracio els fosfats (F9).

La terbolesa s’ha calculat al laboratori amb el Tdinbeter TN-100 (de la casa Eutech

Instruments).

Imatge 7. Turbidimeter TN-100 (de la casa Eutech Instruragnt

Temperatura:

La temperatura és la mesura del potencial calatditaigua i s’expressa en graus centigrads (°C).
La temperatura de l'aigua és un parametre molt itapb perqué afecta directament les reaccions
guimiques i les velocitats de reaccio, la vida éigaa I'adequacié de l'aigua per la seva utilitzac

La mesura s’ha realitzat amb I'oximetre Oxi 330i/SET.
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Determinacié potenciomeétrica del pH:

El pH d’'una aigua mesura la seva acidesa o altatlinés degut als caracters dels sols que travessa
Les aigies calcaries tenen un pH elevat, mentrelguerrenys pobres en calcita o silicats tenen un

pH molt proper a 7 o inferior, i les aiglies quedéssen regions volcaniques solen ser acides.

Es defineix com el logaritme negatiu de la concemdralel i6 hidrogen en la dissolucio. La
concentracio del i6 hidrogen es troba molt relaattzsnamb la dissociacié de les molecules d’aigua:

H,O < H" + OH
La concentracié del i6 hidrogen s’ha mesurat ammsinument anomenat pH-metre.

La diferéncia de potencial existent entre un ebéldrde vidre i un de referéncia submergits en una

mateixa dissolucié és funcio de 'activitat delssdidrogen.

Per determinar-lo s 'ha connectat I'aparell ungviibuts abans de fer-lo servir. Seguidament s’ha
calibrat el pH-metre, tenint en compte les instimes recomanades pel fabricant. Per tal de
determinar el pH de la mostra d’aigua recollidaahp s’ha posat en un vas de 100 ml i s’hi ha
introduit I'electrode combinat dins la solucié puoant que el contacte porés quedés submergit.
S’ha agitat a ma uns trenta segons i a continusibe premut el boté pH per dur-ne a terme la
lectura. Al comencar la lectura un llum verd cogeen parpellejar i quan s’apaga es considera que

la lectura és estable.

El pH es veu afectat per les pérdues de.@&Da I'aigua hi ha Cg existeix un equilibri:

CO, +H0 < COzH, < COH ™' +H™

Es a dir, la preséncia de ¢@ l'aigua implica que aquesta presenti un caraatier. Si el dioxid de

carboni desapareix, I'equilibri es desplaca capsglerra amb el consequent canvi de pH
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Lol

- CRISON

Imatge 8 pH-metre Crison MicropH-2000

72



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Conductivitat eléctrica:

Es la mesura de la capacitat que té l'aigua peruiped corrent eléctric a través seu. La corrent
eléctrica és transportada pels ions que es troigsnlts en l'aigua, si augmenten el nombre de ions
la conductivitat de I'aigua és més elevada.

La conductivitat eléctrica es pot utilitzar comralicador de la qualitat eléctrica de les aigues
superficials, aigues de plantes de tractamentgaigé subministrament, aigties residuals, etc. i ens

permet coneixer-ne la seva mineralitzacio.

La reglamentacié espanyola estableix com a valentador de qualitat fins a 400 (uS/ cm) i com

a valor maxim tolerable el corresponent a la miiteegié de I'aigua.

Per determinar-lo s’utilitza un conductimetre, ablgporta connectat una cel-la de conductivitat
especifica amb un compensador automatic de teroparaEl procediment a seguir per a la
determinaci6 de la conductivitat ve descrit detiElaent a les instruccions de I'Gs del
conductimetre, primer es renta la cel-la de comndtattdiverses vegades amb aigua destil-lada, es
prem el boté 1/0, es submergeix la cel-la en laotlisid que es vol mesurar i s’agita evitant
'aparici6 de bombolles a les plaques. La lectune @pareix a la pantalla és la conductivitat

especifica, a 20 °C. L’aparell selecciona autoraatent I'escala optima.

Imatge 9 Conductimetre Cond 315i/7

73



7. Alternativa Proposada

Oxigen dissolt:

El parametre d’oxigen dissolt es mesura amb mgédprasenta els mg d’oxigen que es troben

dissolts en un litre d’aigua.

L’instrument utilitzat per fer-ne la mesura és wineetre. Aquest mesura la diferencia de potencial
gue es crea entre els eléctrodes (cel-lula gal@hoicsubministrada per una font exterior (cel-lula
polarografica). L'oxigen es redueix en el catodedpint una corrent de difusié que és linealment
proporcional a la pressi6 parcial de I'oxigen denlastra, a una temperatura determinada. Aquesta

mesura es veu molt afectada per la temperaturpreksio.

Si la lectura sobre la mostra es realitza a unpéeatura diferent a la del calibrat de l'instrument
I'aparell corregeix el valor indicat automaticamefguesta correccio té en compte la diferéncia de

solubilitat de I'oxigen per les dues temperatures.

Imatge 10 Oxi 330i/SET
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ANALISI DE LES AIGUES EX-SITU

Materia en suspensio:

Aquest parametre ens indica la presencia de selidsuspensié que podem trobar en l'aigua
analitzada. Per realitzar I'analisi de solids <&i@ una gravimetria a partir de la filtracio de la
mostra amb un filtre de 0.45 um de pas de llum.dPeglcul cal determinar-ne primerament els
solids en suspensio volatils i els totals. Perferes pren la mostra, amb l'ajuda de la capsula de
porcellana, es pesa un paper de filtre, aquestgmnént haura estat col-locat a una estufa a 500°C i
durant 30 minuts, d’aquesta manera obtindrem elimesl del filtre (Tara, T). Amb I'ajuda de
'equip de filtracié al buit, es procedeix a filtran volum conegut de la mostra, procurant que no
guedin restes de solids en les parets de I'equifiltcicié. Seguidament es procedeix a retirar el
filtre de I'embut i a col-locar-lo damunt de la miah capsula amb la que ha estat tarat. Es posa
durant un periode de 2 hores a I'estufa a 105°Gzdprpassat el temps, es treu de I'estufa i es pos
en el dessecador fins que recuperi la temperatmbéeat i es procedeix a pesar la capsula i eéfiltr
junts, per obtenir el pes {PUn cop pesat, es posa la capsula amb el pagdtrdalins la mufla i
s’incinera a 550°C durant 30 minuts. Llavors es teecapsula de la mufla i es torna a posar en el
dessecador per refredar-ho a temperatura ambiartofl la temperatura és estable es torna a pesar
(P2).

P1-T _P1-P2

SST=——"—-—— SSv =
Vmostra Vmostra

On, T, Tarainicial del filtre, mg
P1, pes obtingut després de I'estufa ad,05§
P2, pes obtingut després de la mufla aG50ty
Vmostra, volum de la mostra filtrada (lgye

Cromatografia ionica:

La cromatografia ionica en fase liquida ens sersk determinar la concentracié dels anions
dissolts en les mostres d’aigua recollides, enatsitle mg/l. Els anions a determinar son els
seguents: bromur, clorur, nitrat, nitrit, ortofaisf sulfat. El metode utilitzat es basa en I'is de

resines d’intercanvi ionic.
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Amb aquesta técnica, els anions presents a la anestseparen degut a les diferents retencions que
es donen al posar-se en contacte amb la fase astdai de les columnes analitiques. Un cop
separats, la mostra passa a través d’un detectal, mostre cas, conductimétric, on es registra la
senyal obtinguda respecte el temps de reaccid.shlta¢ son uns cromatogrames on la posicié del
maxim ens indica I'anié present (caracter qualijatila seva area ens indica la quantitat de cada
anio (caracter quantitatiu).

El principi del métode és la separacié d'ions pematografia en fase liquida mitjancant la

columna de separacio.

La fase estacionaria €s un intercanviador anionigeneralment, la fase mobil (eluent) és una
soluci6 aquosa de carbonat, bicarbonat i acetbnguesta ha de tenir una conductivitat
suficientment baixa, per aixo el sistema es combiméd un supressor que transforma els anions

separats en els seus components acids. El detgititaat és de conductivitat.

L’eluent filtra a 0,2um, tant als tubs com a laucoha. La mostra la posem a l'automostrejador i és
conduida a través dels tubs al “loop”. El volum‘tiebp” és el que s’injecta dins de la columna i és
aqui on es produeix al retencio ionica; el reswfat uns cromatogrames a on la posicié del maxim
ens indica lI'anié present (caracter qualitatiuf iseva area ens indica la quantitat de cada anio
(caracter quantitatiu). Cada un dells té el semp® de reaccid. La mostra passa per tres
membranes, a la primera s’hi produeix 'intercagi@nions per protons i s6n conduits directament
al detector de la conductivitat, a la segona hatgaia Milli Q que renta la mostra i a la tercera

membrana hi trobem I'acid sulfuric per regenerantambrana de protons.

Cada vegada que es canvia l'eluent s’han de feegqmatrons de 0.2, 1, 2, 5 10 ppm abans de
posar en marxa l'aparell. Aquestes rectes lestraafiutomaticament el programa associat al 761
Compact IC a partir de les diferents concentracamis patrons i la seva area. La concentracié de

les mostres es determina per interpolacio a larect

Cal tenir en compte que l'aigua no pot conteniranatparticulada de diametre superior als 0,45
pm. (En el nostre cas s’ha hagut de fer una dilagib aigua Milli Q 1: 11 perque se’ns veiessin els

pics).
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Determinaci6é del nitrogen amoniacal:

El nitrogen amoniacal es determina mitjancant unstildaci6 amb el destil-lador Bichi de
nitrogen. Es posa la mostra dins del tub que quddaart esquerre de I'aparell, en aquest hi ha
una caldereta que escalfa l'aigua i evapora elesggae conté, els vapors d’amoni passen per un
tub refrigerant i el liquid procedent de la ddsitid es recull en un vas tancat hermeticameant, o
hi ha una sonda de pH. Dins del vas també hi haosificador d’acid sulfaric d’'una concentracio
coneguda que atura la valoracié quan el pH arrigg68. El destil-lador Buchi esta connectat
directament amb el valorador automatic de Metrgben tant el resultat de cada mostra és directe.

Seguidament podem fer la lectura del resultat. Epraoés forca llarg perd es realitza de manera

automatica.

Imatge 11 Destillation Unit B-324. Bichi.
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Determinaci6 del nitrogen total:

Aquest métode s’aplica en analisis d’aiglies natyratables i residuals.

L'analisi del TKN' es basa en la conversié dels components nitrtgyefiana mostra a sulfat
amonic, i es determina mitjancant una destil-l&i@hi de nitrogen. Aquest és un procediment

automatic.

Per fer la digestid es col-loquen les mostres dings tubs, aquest procés té lloc durant la
mineralitzacié de la mostra amb acid sulfaric, lgvat contingut de sulfat potassic s'utilitza per

elevar el punt d’ebullici6 de la mescla, i la presa de seleni actua com de catalitzador. Per
realitzar el blanc s’agafen 50 ml d’aigua destilala es posen en un matras TKN. S’hi afegeix una

pastilla de catalitzador de Seleni i 10 mols d&isial concentrat, utilitzant el dosificador.

Un cop el tub esta preparat, es col-loca el diggs@viament escalfat a 200°C o es deixa a aquesta
temperatura durant 45 minuts. Es puja la temperditusaa 370 °C i es deixa digerint durant 105
minuts. Per fer I'assaig de la mostra es fa exaetéaral mateix que en el cas del blanc. La mostra

esta completament digerida quan es detecta quedélor transparent.

Posteriorment, la mostra digerida es destil-la ahdestil-lador BUCHI mitjancant I'addicié d’un
alcali i d’'aquesta manera el i6 amoni del sulfabaitqueda alliberat. La determinacio de I'amoni

es realitza per valoritzacio amb un acid normaitza

Per destil-lar les mostres i el blanc, despréseiead refredar les mostres, se’ls hi afegeix 40 mL
d’aigua destil-lada a cada matras de nitrogen {staha del nitrogen Kjeldahl, els nitrits i els

nitrats) per evitar reaccions violentes durantdstittlacio.

Un cop s’ha fet el blanc a l'aparell de destildaa@’analitza el blanc mineralitzat com si fos una
mostra, el qual es tindra en compte alhora de deneoncentracié final, restant-lo del resultat de

cada mostra.

El destil-lador Blchi esta connectat directament ahMalorador automatic de Metrohm, per tant el

resultat de cada mostra és directe.

! Nitrogen Kjeldahl (TKN): és el contingut de nitragerganic i de nitrogen amoniacal d’'una mostra jpr@ent

digerida. No inclou el nitrogen en forma de nitritstrats.
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Imatge 12 Digest System K-437. BUCHI.

Per determinar la materia organica que trobem ®aifgies analitzades s’han utilitzat els seguents

metodes la Demanda Quimica d’Oxigen, la Demand®@ica d’Oxigen i el Carb6 Organic Total.

Demanda quimica d’oxigen (DQO):

La DQO és la concentracié massica gl&guivalent a la quantitat de dicromat consumitiger
matéria organica dissolta i en suspensio. Es umpra indicatiu de la matéria organica global,

biodegradable i no biodegradable de l'aigua.

La DQO es determina mitjancant una modificaciordetode del dicromat i per reflux obert, on es
mesura la quantitat de matéria organica de la mgsie €s susceptible de ser oxidada quimicament

per un oxidant fort, en aquest cas el dicromatalagsi.

El métode es basa en una digestio en presencidfdiedaimercuri I més una quantitat coneguda
de dicromat de potassi i un catalitzador de plaaaen un medi fortament acid durant un periode de
2 hores a 150 °C.

La DQO es calcula a partir de la quantitat de adnabreduit.

1 mol Ko.Cr,0; (Cr,0/*) = 1,5 mols @

Matéria Organica + GB;* + H" > CrP** + CQ, + H,O
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i) 15 6U6-G/4-i

= hn -

Imatge 13 Nevera que conté les ampolles per controlar [a@Q

Demanda biologica d'oxigen (DB@):

Es el parametre que s'utilitza per congixer la nm@mganica biodegradable que conté 'aigua, per
calcular-lo es calcula la disminucié de la conaifr d’oxigen dissolt de I'aigua després d’incubar
una mostra durant 5 dies a 20°C.

Primerament s’agafa la mostra i es mesura I'oxmgen hi ha dissolt en aquell moment. Es tanca la
mostra en un recipient hermeticament, es sege#la,guarda a la foscor i a temperatura ambient
(20-25°C) durant cinc dies. Passats aquests, pa tomesurar la quantitat d’oxigen dissolt. La

segona lectura sera menor, la diferéncia correspanth quantitat d’espécies presents a l'aigua que
sén capaces de consumir oxigen. L’oxigen amb asjw@sc dies ha oxidat les especies oxidables

(matéria organica, i6 amoni).

A l'annex 3, apartat 3.4 hi trobem explicada lace entre la DB@i la DQO.

Carboni organic total (TOC):

El TOC-V CPH mesura quantitats de carboni fof&C), carboni inorganié(IC), carboni organic
total (TOC) i carboni organic no purgable (NPOC) aigua.

2 CT Carboni total : Quantitat de carboni que cdi@igua, aquest es pot trobar en forma organica;ganica o
elemental.

% |C Carboni inorganic : Suma dels carbonats, bimaaks i dioxid de carboni dissolts.
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A continuaci6 es mostra el fonament emprat pecdeia determinacio:

Determinacié del TOC (Metode TC-IC):

El TOC és una mesura del contingut de carboni deal@nia organica present en l'aigua, tant la
dissolta com la que no ho esta. No ens aportantdoid sobre la naturalesa de la substancia
organica.

Abans de la determinacio del TOC, s’ha de detennghaarboni total i el carboni inorganic total.

Aquest metode és especialment adequat per mos#igsias en les que el carboni inorganic és
inferior al COT.

Principi de I'analisi del TC:

La mostra s’introdueix en uns tubs de combustio sjamplen amb un catalitzador d’oxidacio a
680°C (en el nostre cas plati). Es produeix la catibu el TC es converteix en GOEIl gas
portador condueix els productes de la combustild deostra a un deshumificador electronic, on es
refreda i es deshidrata el gas. Després, el gaa elerproductes de combustié de la mostra a través
d’'un depurador halogen (“scrubber”) per treure ler ¢ els altres halogens. Finalment, el gas
portador condueix els productes de combustio &llduta d’'un analitzador d’infraroig no dispersiu
del gas (NDIR) on es detecta el £@quest fa sortir un pic, i I'area del pic enspgm@iona la

concentracio de TC de la mostra. Aquesta és mespeadaftware TOC-Control V.

Les mostres es punxen tres vegades i el resuéiatia’mitja.

Principi de I'analisi de IC:

La mostra en el moment de recollida es filtra andtswde 0,45 . El mostrejador automatic fa un
rentat de la mostra i la passa per la xeringdafalisi de I'lC, i fa una extracci6é de I'ordre géi
acid fosforic al 25%.

El CO, i CO; gissoit€n la mostra son volatilitzats bombollejant aioenprimit que no conté CCa

través de la mostra.
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El kit del reactor IC del TOC-V s'usa per purgar la solud# reaccions d’IC (reaccid liquida,
acidificada, HPQ,) amb el gas portador. La mostra s’injecta al lieqipde reaccio de I'lIC i passa a
CO,, que es volatilitza pel procés de purga i és deteel NDIR.

Imatge 14 Aparell TOC-V CSH SHIMADZU

Per conéixer els reactius, instruments.... referalst métodes quimics citats anteriorment, consulta

annex 3, apartat 3.2.
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7.1.1.6Resultats

A continuacio s’adjunten els resultats obtinguteealitzar els diferents analisis:

CARACTERS FisSICS

Resultat sortida de la Resultat llacuna de

Parametre  Unitats Metode
depuradora la sorrera
Color - incolor/impureses Marronosa/terbdla Qualitatiu
Olor - lleugera olor Inolor Qualitatiu
Terbolesa NTU 17,5 27,7 Electrometria
MES mg/| 8 16 Gravimetric (1)
Temperaturg °C 12,3 10,1 Electrometria
Conductivitaj  S/cm 1,343-18 1,760-10 Electrometria

CARACTERS QUIMICS

Resultat sortida de la Resultat llacuna de

Parametre  Unitats Metode
depuradora la sorrera
pH a 20°C - 7,7 8,43 Electrometria
Oxigen
dissolt mg/! 3,73 .21 Electrometria
DBOs ppm 1,4 <1,00 (2
DQO ppm 39 28 (3)
3-
SO ppm 171,82 180,88 Cromatografia ionica
cl ppm 195,69 208,04 Cromatografia ionicg
Br ppm 0,47 3,16 Cromatografia ionicg
PO* ppm 0,24 0,16 Cromatografia ionica
Per diferéncia del TQ
TOC ppm 1,76 0,83 amb IC
TC ppm 61,71 88,74 Determinacio
automatica
Ic ppm 59,95 87,9 Determinacio
automatica
TKN ppm 8,5 1 Digestio
N|trogen ppm 72 0.2 Desgl-lacm I |
amoniacal valoracio automatice
amb eléctrode de pH
N-NOs ppm 1,26 0,81 Cromatografia ionica
N-NO; ppm - 0.04 Cromatografia ionica
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(1) Filtracié6 d’'una mostra representativa a través a’'umembrana de filtracid de 0,45 micres. Secat & 1Q%esat.
Centrifugacio de la mostra representativa (duramirfuts com a minim, amb una acceleracié mitjan2.860 a 3.200
g.), secat a 105° i pesat.

(2) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decanteterinacié de I'oxigen dissolt abans i després dees d’incubacio
a 20 °C £ 1°C en completa obscuritat. Inhibici6 deitidficacio.

(3) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decantaroBat potassic.

Taula 9: Relacio dels resultats dels parametres analitdatfaigua de la sortida de la depuradora
I de la llacuna situada a les sorreres (dades paisju

La taula que segueix ens mostra una part delsatésdle les analitiques obtingudes a la depuradora
de Begur. Els valors donats dels anys 2004 al 2806dferencia a la mitjiana mensual dels valors
enregistrats durant el mes de marc, en el cas @¥ 2| valor que es mostra és el resultat de

'analisi puntual que es va fer de les aigles tel@d el 23 de marg de 2007.

R : QMA
Parametre Unitat 2004 2005 2006 2007 (1) @

pH a 20°C - 7,6 7,7 7.8 7,7 6,5-9,p Electrometria

Conductivita S/cm | 0,14 0,16 0,17 1,3440 |400 Electrometria

DBOs mg/l |9 9 6 1,4 25 3)

DQO mg/l | 42 33 56 39 125 (4)

MES mg/l | 7 8 9 8 60 (5)
Cromatografia

TKN mg/l |16,2 11,8 12,9 8,5 15 .
idnica

(1) Valor obtingut de la mostra recollida el 23 de nd@@007. Es tracta d’'una mostra puntual. Conceatiaxima Admesa
segons la Directiva sobre el tratamiento de agesisluales urbanas (91/271/CEE). Pel que fa elsmeards de pH i
conductivitat, tot i tractar-se de les aiglies nesisi, hem establert com a parametres orientataisnakims admesos
marcats pel Real Decret 1138/90 pel que s'aprovlegllament Técnic-Sanitari pel subministrament itmbrde la
qualitat d’aigiies potables de consum public.

(2) Concentracié6 Maxima Admesa.

(3) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decanteteriinacié de I'oxigen dissolt abans i despré§ dees d’incubacié a
20 °C £ 1°C en completa obscuritat. Inhibicié deitaficacio.

(4) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decantaroBat potassic.

(5) Filtracid d’'una mostra representativa a través d'umembrana de filtracié de 0,45 micres. Asseca0® °C i pesat.
Centrifugacioé d’'una mostra representativa (durantiiuts com a minim, amb una acceleracié mitjan2.860 a 3.200

g.) assecat a 105°C i pesat.

Taula 10 Resultats dels valors obtinguts dels diferent&apeetres analitzats al llarg dels anys a la
depuradora de Begur.
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7.1.1.7Conclusions

Caracters fisics

L’aigua que surt de la depuradora és incolora sem&a algunes impureses apreciables a
simple vista. La bassa presenta una coloraci@dieiment groguenca, i aquesta coloracio
va lligada a la preséncia de substancies humidulkss, etc que poden haver caigut a la
superficie de l'aigua de la llacuna. La mateixa paiser la que origini la terbolesa
lleugerament superior de l'aigua de la llacuna eesp la de l'aigua de la sortida de la
depuradora.

Pel que fa a l'olor, tot hi ser suau en els dostpués meés destacable a la sortida de la
depuradora ja que la infiltracié de l'aigua a trade les sorreres afavoreix I'eliminacio
d’aquestes olors i per aix0 a la bassa es perca@plon més terrosa.

La temperatura presenta valors superiors a ladsod& la depuradora com a conseqiiéncia
de I'activitat que s’hi ha dut a terme, despréspael per les sorreres 'aigua circula a menys
fondaria i per tant la temperatura és inferior a@éal'aire, havent-hi una disminucié de la
temperatura de 2.2°C.

La conductivitat presenta valors superiors a |la®ddliggat al fet que durant la infiltracio per
les sorreres es produeix una dissoluci6 de compdstucs (sals) que fa augmentar la

concentraci6 de ions.

Caracters quimics:

Els valors de pH en els nostres punts d’analisilletigerament basics (7.7 i 8.43 ) pero es
troben dins del marge de valors aconsellables 9&p-Aquest lleuger augment es deu al
procés de dissolucié d’algunes sals de tipus catbona I'activitat biologica que s’hi
produeix.

CO o COpg - HCOs - HCOy - CO~+H
H,O

pH= -log [H']

Quan s’ha analitzat la quantitat d’oxigen dissoisent en aquestes aigies s’ha obtingut un
valor de 3.73 ppm a la depuradora i a la bassa2¥eppm. La quantitat d’oxigen dissolt a

la sortida de la depurador és molt baix en relaciaigua de la bassa. Aixd es deu als
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processos que tenen lloc en un sistema de fangs altirant la depuracié de les aigles
residuals, els microorganismes que hi ha en laigtigzen I'oxigen present per tal de
consumir-ne el substrat o I'aliment (molécules bg@dables que conté l'aigua, materia
organica, amoniac, amoni... que donen lloc a la&aré de dioxid de carboni, aigua, nitrats
i a noves ceél-lules de microorganismes). Pel quelfabassa estudiada, aquesta no és una
bassa estancada, aixo ho podem corroborar amlafditgt d’oxigen dissolt que presenta, si
ho fos veuriem com la quantitat d’oxigen dissolissenés baixa degut a la reaccié que
tindria lloc amb la matéria organica. La bassauegabal constant de 0,057/mi per tant
rep una oxigenacié superficial constant, al calaigua es remou l'aigua superficial de la
bassa i s'aireja, una petita part també es deactmitat fotosintética que hi té lloc.

Després d'utilitzar diferents metodes per determalacontingut organic de les aiglies ha
resultat que la presencia de matéria organica taa ®foerior a la sortida de la depuradora.
En aguesta les concentracions s6n meés elevadesa pmreséncia de materia organica
d’origen antropic que no ha pogut ser eliminada mletament durant el procés de
depuraci6, tanmateix, el pas d’aquesta aigua &drde les sorres actua com un “tractament
terciari” de la depuradora que contribueix al nmilliditratge i biodegradacié d’aquest
material organic. Aixi doncs, quan l'aigua arribadassa el contingut de materia organica
s’ha reduit considerablement pero hi segueix hawermtport constant de matéria organica.
Si observem els parametres de temperatura, oxigealdi matéria organica conjuntament,
es pot veure que un descens de la temperaturagea ¢in aquest cas a un augment de
'oxigen dissolt i conseqientment a una disminwt#dla materia organica. L'augment de
I'oxigen dissolt també es deu a 'activitat fotdsiica que hi té lloc.

Referent a la materia inorganica observada, elsrvabbtinguts dels anions estudiats
augmenten de forma general degut a la dissolucapagostos ionics.

En el cas del i6 fosfat i el i0 nitrat s’observa diminucid, més notable en el cas del nitrat.
Aix0 es deu al procés de desnitrificacio dut a terper les bactéries heterotrofes en
condicions d’anoxia que es produeixen en el tragnif la bassa. D’altra banda, com que la
bassa és un sistema aerobic, presenta les corgliofitimes perqué bacteries autotrofes,
com ara els nitrosomes, puguin realitzar 'oxidatgd ié6 amoni a nitrit. També hi pot haver

bacteries com nitrobacter que oxiden el i6 nitniteat.

tidisomes Nitrobacter
NH — = N@ ———> NO;



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Llavors aquest nitrat sera desnitrificat de nolutragen gas.

* Pel que fa ala materia en suspensié, podem crsgue el valor de la bassa és el doble del
valor de la sortida de la depuradora. La preséaieiaatéria en suspensié a l'aigua és la que

n'ocasiona, en molts casos, la seva coloracio.

Si observem la taula 10 podem adonar-nos que essiltats son forca semblants als valors dels
resums mensuals de les dades de la depuradore, érgeap cas sobrepassen el llindar maxim
establert per la Directiva 91/271/CEE, exceptuamakdr de TKN de I'any 2004 que superava amb
1,2 ppm el valor establert per la llei. No obstanjiestes negligencies no s’han tornat a prodair a

EDAR de Begur. Referent a la conductivitat de |ggi@s en el darrer analisi realitzat per nosaltres,
obtenim valors molt petits respecte els donatd’BEYAR. Aix0 pot ser degut a un error ho bé dels

treballadors de 'EDAR a I'hora d’entrar les unitaisls valors analitzats, o bé al llegir les unitats

del conductimetre.

Per concloure, és necessari remarcar que la dudktd’aigua de la sortida de la depuradora
presenta uns valors satisfactoris ja que en capsopera els limits marcats per la directiva
91/271/CEE.

Pel que fa a l'aigua de la llacuna formada a laesar si es tenen en compte els criteris de laaJunt
de Sanejament, podem assignar-li una categoria fjual pertany a tots els usos existents. Per
contra, si es segueix la classificaci6 marcadapgregrama de sanejament d’aigles residuals

industrials, podem catalogar-la com a aigua deitatiaholt bona.

A la taula de I'annex 3.3, referent als resultad’analisi del rec de Sa Riera s'observa que agues
aigua es pot catalogar amb una categoria 1 i @ebona qualitat, segons els dos programes de

sanejament ja citats anteriorment.
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7.1.2 ESTUDI DE LA GEOMETRIA DE LA VALL FOSSILITZADA DE SORRES

7.1.2.1Introduccio

L’estudi seglient pretén veure la geometria de lladeales sorreres per tal de veure quina direccié
pren I'aigua en profunditat i la viabilitat de latament d’'aigua.

Cal esmentar que en aquesta zona hi tenim un aleotafaigies depurades provinents de la
depuradora de Begur, que es van alliberant de maoaistant en diferents punts de la carena de la
vall mitjangant una canonada. A partir d’aquesttpés on l'aigua comenca a infiltrar-se a les
sorres, després d’haver circulat un tram supehfigat, on la vegetacioé de la zona en questid, és
considerablement més frondosa i verda que la réstaltra costat de vall hi ha una explotacié
sorrera que roman mig activa, al fons de la qull calitza una surgencia d'aigua bastant
important, fins el punt que arriba a constituir Ulzcuna. Aixi doncs, els indicis apunten que
aguesta aigua prové directament de la depuradpralment ens ho indica la topografia del terreny.
Per tant, basant-nos en aquests aspectes, somapgartjue la geometria de la vall porta l'aigua
abocada per part de la depuradora cap a la sofrera.aix0, no podem descartar, encara, l'altra
possibilitat, que es basa en que una part d'agaggia se’n va cap a la conca de Sa Riera i acaba

directament al mar.

Per verificar aquesta possibilitat i reafirmar ¢aesurgencia d’aigua de I'explotacié de sorres grov
dels abocaments de la depuradora, s’han dut a tenaesérie de sondejos eléctrics verticals a la

vall on es produeixen els abocaments.

En I'estudi doncs, tenim dues hipotesis inicialguionent exposades a continuacio:

- Primera hipotesi: Els diposits eolics (seccidé grdghdibuix) es van reduint pel que fa la
seva fondaria i aixi, la zona no permeable (sedit#d del dibuix) va pujant, fent
impermeable l'infiltracié de l'aigua cap a la zohaonduint-la tota cap a I'explotacié de
sorres.

- Segona hipotesi: Els diposits edlics tenen la mati&irdaria i la zona impermeable (seccié
lila del dibuix) esta al mateix lloc, o fins i totés avall, permetent aixi una part de l'aigua

infiltrar-se cap a la conca de Sa Riera.
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®Primera hipotesi:

Segona fiipotest:

LLEGENDA
[ 1| Aport edlic de sorres ] Substrat [l Possible direccid de l'aigua

Figura 13: Il-lustracio de les dues hipotesis anteriormemmentades.

7.1.2.2Antecedents

Els Unics estudis previs que disposem de la zon@smonen a un informe geologic i geofisic
(mitjancant prospecci6 electromagnetica EM) de laazde la depuradora de Begur, situada uns
centenars de metres més amunt d’on nosaltres ubidgle diferents SEV’s per tal de fer el
corresponent estudi geofisic. Aquest informe dooossta de tres linies de recerca convergents, la
primera de les quals consta d’'una contextualitzd@i§ el marc geoldgic amb la seva cartografia

corresponent del sector adjacent a la depuradora.

D’altra banda, es realitzaren una série de songlageanics per tal de facilitar la interpretacits de

resultats obtinguts un cop finalitzats els estg#sfisics que es realitzaren posteriorment. Amb
aguest estudi geofisic es pretenia acotar la pcesegeometria de les diverses unitats presents al
subsol, al mateix temps que definir a grans teetfidposicio i poténcia dels rebliments quaternaris

de la zona en questio.

Gracies a aquest estudi en concret, sabem queuestagona propera a la depuradora s’hi troben
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presents dos conjunts principals de materials;allhenda les roques de I'era primaria, com son les
fil-lites i els marbres dolomitics, i per l'altrggediments quaternaris continentals.

7.1.2.3Metodologia i fonaments de la geofisica

El métode geofisic de prospeccié eléctrica de comentinu (DC) és una técnica de baix cost que
es pot dur a terme amb equips molt senzills. Esiampht utilitzat per estudiar els metres més
superficials del subsol terrestre i aquest fet @dt nmportant, ja que aquesta zona és molt
susceptible a ser contaminada i alterada per Vigatide I'home. De fet, les profunditats que
s’estudien amb aguesta tecnica corresponen als dahsubsol on es troba localitzada la preséncia
d’aigua i, també, on es poden emmagatzemar la rpajodels residus industrials i agricoles. Per
aguests motius, durant els darrers anys, s’hamgatei millorat molt els métodes de prospeccio
geofisica que ens donen informacié sobre la pad superficial del subsol. Un fet a tenir en
compte és que s’han utilitzat aquest tipus de nestgebr a solucionar problemes mediambientals.
Alguns exemples serien estudis de caracteritzasgguiment de I'evolucio d’aquifers, la deteccio
de subsols contaminats i la caracteritzacio de doroms o estructures geologiques entre altres
(Gabas Gasa, Anna, 20P3

a) Fonaments d’electricitat:

a.l) Carrega eléctrica i camp eléctric:
Una carrega electrica (positiva o negativa) geaéseu voltant un camp electric que atrau a altres
carregues de signe contrari i repel a les carredakeseu mateix signe. La forca amb quée el camp
electric repél o atreu a una carrega unitaria e®méa intensitat de camp. Si existeixen varies

carregues eléctriques, la forca amb que una cafggss atreta o repel-lida s’obtindra sumant els

vectors resultants de cadascun dels camps existeatsnitat de carrega electrica és el Coulomb).
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Lineas de campo eléctrico entre dos cargas iguales.
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Figura 14: Linies de camp eléctric entre dues carreguesigua

a.2) Potencial Electric i diferencia de potencial:

El potencial d’'un camp eléctric en un punt és dialeque realitza el camp per repel:-lir una carrega
d’'un coulomb fins a l'infinit. La diferencia de mawicial entre dos punts d’'un camp eléctric és el
treball que s’ha de realitzar per moure una cargéga coulomb d’'un punt a un altre contra les

forces del camp. (Les unitats d’ambdds sén els)yolt

Figura 15: Potencial d'un camp eléctric

a.3) Superficies equipotencials:

Soén el lloc geomeétric dels punts que tenen el mapeitencial. Aixi doncs, s6n superficies
tridimensionals i per aquest motiu, en represeetarsobre paper, el tracat de la superficie

equipotencial és el que anomenem linia equipoterigmla figura 16 es pot apreciar que les linies

91



7. Alternativa Proposada

de for¢a (intensitat del camp) i les linies equepetals son perpendiculars entre si.

Eléctrodes AB.MMN.

et

Linies equipotencials

~ linies de forga

Figura 16: Camp eléctric generat en realitzar un sondeigelé vertical.

a.4) Flux electric, intensitat:

Si existeixen carregues eléctriques lliures enampeléectric, aguestes es mouran impulsades per
les forces del camp. La mesura d’aquest flux deegaes eléctriques és la intensitat. (Les seves

unitats sén els ampers).

a.5) Resisténcia eléctrica:

La seguent expressio indica que la resisténciaopesa un cos al pas de la corrent eléctrica és
directament proporcional a la longitud i inversamproporcional a la seccié. La constant de
proporcionalitat lineap (ro) és la resistivitat, un parametre caracteristi cada material.

(Les unitats de resistencia son els ohég. (

longitud
se(cio

R=
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Aixi doncs, les unitats de la resistivitat ¥om.

b) Equacions fonamentals:

La prospeccio electrica de corrent continu es fardmen la determinacio de la distribucié del
potencial electric en la superficie de la Terraegaha partir d’'unes fonts d’origen artificial. La
descripcio del problema es realitza a partir dguaeio de continuitat en tots els punts el medi:

0J =F(X, Y, 2) (1.2)

on F(x, y, z) representa el terme que introdueixoetent eléctric en el medi, és a dir, el valotale
font artificial, la qual es materialitza amb elgatodes clavats en el subsol. Aquest terme es pot
descriure com una funcié delta de Dirac, la quabDvan qualsevol punt del medi que sigui diferent

de la posicié dels electrodes (xf, yf, zf).

F(X,y,2) =f(x,y, 2} d(x—=xf)-d(y-yf)- 8z - zf) (1.2)

L'expressio de la llei d’Ohm, (1.3) , permet retawr el vector densitat de correht,, el camp

eléctric,E, mitjancant la conductivitat eléctrica del meslisegons I'expressio:

>
]

Q

lesl

(1.3)

Sota la consideracid de régim estacionari, la panikei de Maxwell s’expressa com l'equacio
(1.4), la qual indica que el camp electric és acainal i que es pot determinar a partir d’'un

potencial electric, (1.5).

0E=0 (1.4)
E=-0V (1.5)

Treballant les equacions (1.5), (1.3) i (1.1), s5obna equacié diferencial del tipus Poisson qlie ca
resoldre per trobar la distribucié del potencialctiic en qualsevol punt del medi, V(r). Aquesta

equacio diferencial en derivades parcials és Btéipde segon ordre i es compleix en qualsevol

punt de I'espaiy .
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_BlofavE)= rf) w8)

~Flolr)Ev(F))- (a-ﬁ-\/(?)j =F(r) (1.7)

c) Determinacio de la resistivitat aparent:

La resistivitat és una propietat electrica fonarakedels materials rocosos que esta estretament
relacionada amb la seva litologia. Per tant, detent la distribucié de la resistivitat del subaol
través de la realitzacié de mesures en la superiési pot obtenir informacié sobre I'estructurao |
composicié de les formacions geologiques que efocoren. Un métode comu consisteix en la
transmissié de corrent directa al subsol. Genemtingutilitza una configuraci6 de quatre
eléctrodes on hi ha un parell d’eléectrodes d’erdissun altre d’electrodes de potencial. Els
eléctrodes d’emissio son aquells per on s’intraduieiurt directament el corrent eléctric, mentre

gue els de potencial serveixen per mesurar laatitéa de potencial que hi ha entre ells dos.

La solucio del problema de la prospeccio electdasabasa en la determinacié de la variacié del
potencial eléctric, el qual depén de la resistiveiectrica del medip. En el cas d’'un medi
homogeni, aquest valor es calcula a partir deletdreléctric i de la diferencia de potencial

mesurats, segons la seglient expressio:

o= KA_IV (1.8)

on el factor K és un coeficient que només depénadgeometria del dispositiu electrodic i té

dimensions de longitud. En el cas particular qudigbositiu estigui format per dos eléctrodes de
corrent i dos de potencial col-locats de formaealtla, el coeficient K es calcula a partir de les
distancies entre els quatre eléctrodes designaer@enent amb les lletres A, B, pels electrodes de

corrent i, M i N, pels eléctrodes de potencial.iAidexpressié de la K s’escriu com:

Kz=on -+ -1 1 11 (1.9)
AM BM AN BN
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Els terrenys sobre els que s’acostumen a pradesacampanyes de prospeccié no son medis
homogenis. Per tant, en aplicar I'expressio (1&)re les dades mesurades, en realitat s’esta
determinant una resistivitat ficticia anomenadastieftat aparent. Aquesta seria el valor resultant
de la mescla de les resistivitats de diversos ma#eEn el cas de la prospecci6 electrica de nbrre
continu els valors de resistivitat aparent es disposegons els eixos x i z. D’aquesta manera, es
construeix una imatge de la resposta electricangeli que no representa la imatge real del subsal,
sind una visi6 suavitzada d’aquesta propietatdidia variacié de les distancies entre els eléesod
permet estudiar les variacions de la resistivitttaca del subsol. La seva representacio repm n

de pseudoseccidGhabas Gasa, Anna, 2003

LA TECNICA DEL SONDEIG ELECTRIC VERTICAL SEV

Totes les técniques geofisiques intenten reconéesediferents formacions geologiques que es
troben a certa profunditat a través d’algun paréenéisic. Per exemple, en sismica aquest
parametre és la velocitat de transmissio de les aifEmiques i en prospecciod electrica és la
resistivitat. Aquest apartat es centra basicameritegplicacié de la técnica del sondeig eléctric
vertical i de les caracteristiques tant de l'equiflitzat com del dispositiu tetraelectrodic

Schlumberger.

a) Tecnica del sondeig electric vertical:

S’anomena sondeig eléctric vertical (SEV) a aqub#ipositiu geoeléctric simétric que, en
augmentar la separacié entre els eléctrodes d’@midsi B) i mantenir constant el centre dels

eléctrodes de potencial (M i N) al llarg de totes mesures, determina la resistivitat eléctrica del

terreny.
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Figura 17: Mostra de la disposicio dels quatre eléctrodesuBrSEV i distribucio de les linies de
corrent pel cas d'un medi estratificat de dues cape

Aixi doncs, la distancia entre els eléctrodes désm, anomenada obertura d'ales AB/2, va
augmentant de manera que les linies de correm t@meecorregut meés llarg i aporten informacio
de les capes meés profundes. En canvi, els eléstdelpotencial es mantenen en la mateixa posicio
al llarg de tot el sondeig. L'objectiu principaladjuest dispositiu és determinar la distribuciéale |
resistivitat en funcid de la profunditat. Per taés$, molt Gtil per identificar medis que estiguin
formats per capes paral-leles a la superficie wddsgeben el nom de medis estratificats. De fet,
I'experiencia en campanyes de camp indica quediiglinacions dels estrats d’aproximadament
30° s’obtenen resultats fiableSrellana, 1982. Una caracteristica que diferencia el SEV d’altre
tecniques de prospeccio geofisica és que aportdamea resposta de les estructures localitzades a
certa profunditat i, alhora, proporciona informaa@bre els primers metres del subsol. En el
seguent esquema (figura 18) es mostra la configfuper a una sola mesura del SEV, juntament
amb I'expressié de la constant geometrica K (ded@icpartir de la distancia existent entre les

parelles d’electrodes de corrent i de potencial).
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p K=m-a-n-(n+1)

ol L e

Figura 18: On na és la distancia entre els eléctrodes AMBj Na és la distancia entre MN.

Les resistivitats mesurades es representen eratin gilogaritmic en funcié de les distancies entre

els eléctrodes de corrent, AB/2, com es pot obsevéa figura 19.
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Figura 19: Representacio grafica de la corba obtinguda amiSEV pel medi
estratificat de dues capes de la figura 17.

Una altra questioé interessant dins de la prospeel@étrica és la profunditat de penetracié del
sondeig electric vertical. Per coneixer la proftaidimaxima del subsol sobre la que un SEV
proporciona informacié, és necessari estudiar canaa densitat de corrent en funcio de la
profunditat. A partir del comportament del campceie creat per un electrode d’emissio, es pot
deduir la fraccié de corrent eléctric que circuda pobre d’una certa profunditat. De fet, és cohegu
gue un 70.6% del corrent eléctric, circula per satiuna profunditat que és igual a la separacié
entre els electrodes d’emissi@Or€llana, 1982. Ara bé, és dificil considerar una profunditat
maxima a partir de la qual les mesures realitzadgs el SEV ja no aporten informacio del subsol,

ja que la densitat de corrent disminueix de formadgal i suau amb la profunditat segons la
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composicié del terreny. Es evident que les zones pnéfundes influiran menys en el potencial
eléctric mesurat en superficie, ja que aquestentana densitat de corrent menor que les zones
meés superficials. Tot i aixi, aquesta profunditatvestigacié no depén només del corrent sind que
també es determina a partir de la posicio delstreldes de corrent i dels de potenciBby i
Apparao, 1971

En la seguent figura (figura 20) hi ha represeetatomportament de les linies de corrent per a un
model on la capa inferior té una resistivitat mémgjue la capa superior. Es a dir, la capa inferio
presenta una major resisténcia al pas de les li@eorrent i, per tant, aquestes penetren menys en
el terreny resistiu. El resultat d’aquest compogatrés que el SEV o qualsevol altre dispositiu de

prospeccio electrica, aporta poca informacio dekn que hi ha per sota de la zona més resistent.

B
|»]

A
1

p= 30 :'m
-30

-60 p= 200 0O-m

0 50 100 130 200

0 50 100 150 200

Figura 20: Exemple de la distribucié de les linies de corpata un model estratificat de dues capes on la
capa inferior té una resistivitat més gran.

La millor manera de poder aprofitar la bona resolwertical que dona el sondeig electric vertical
€s mitjancant la realitzacio de perfils de SEV. a&rtpp d’aquests es pot obtenir una imatge
bidimensional de la distribucio eléctrica del tesreEs molt important tenir en compte que el
meétode eléctric general es basa en el suposit e estratificat continu ja que, per tant, quan
meés s’aproximi el subsol en questi6 a aquesta égmtde partida, més bons resultats

s’enregistraran. Aixi doncs, si a una mateixa prdiat hi ha dos materials diferents, el valor de
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resistivitat aparent mesurat no sera el corresgpsa® una barreja dels dos. Per aquest motiu, en

realitzar un SEV s’ha d’anar en compte de no dwderme just a la zona de fractura o falla.
b) Caracteristiques de I'equip utilitzat i dispositu tetraelectrodic Schlumberger:

Existeixen nombrosos méetodes de prospeccié elactegons el nombre d’eléctrodes utilitzats i la
seva distribucié. En aquest treball només s’harsidenat aquells dispositius formats per quatre
electrodes alineats; A i B per on s’introdueix rtstdirectament el corrent eléctric, i els altres do
eléctrodes M i N entre els quals es mesura laafifga de potencial. La intensitat injectada al
subsol és generada per un generador de corrembeémhesurada per un amperimetre que esta en
contacte amb els eléctrodes A i B. Per a mesumotehcial eléctric, els eléctrodes M i N es troben
en contacte amb un voltimetre, figura 4.2. D’acmeastinera el dispositiu electric consta de dos
circuits independents que s’anomenen circuit deeatr d’'emissido o d'alimentacio i circuit de

potencial, de recepcio o de mesura, segons eledifeautors@rellana, 1982.
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Figura 21: Mostra d’un dispositiu de corrent eléctrica on sliquen els eléctrodes de corrent en
contacte amb I'amperimetre i els electrodes dermi#d en contacte amb un voltimetre.
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L’equip utilitzat consta dels seguents aparells:

- Una bateria:

Imatge 15 Bateria

- Un convertidor de corrent altern a corrent cantile la casa GEOTRADE DC/DC CONVERTER
MOD.GTE 6/1:

Imatge 16Convertidor de corrent altern a corrent continu.

- Un resistivimetre, també de GEOTRADE, anomenat BEMITY METER GTR-3 24BIT
A/D. Aquest aparell incorpora un amperimetre i oftisnetre, per tant, realitza les funcions
de mesura de la intensitat injectada al subsolrdsura del potencial eléctric. Ara bé, el

més interessant €s que proporciona el valor dstingit aparent directament:
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Imatge 17 Resistivimetre.

- Quatre eléctrodes de coure (se’n mostra un d'dddatografia):

Imatge 18 Un eléctrode dels quatre que s’utilitzen

- Dos eléectrodes porosos de GEOTRON 6lmp2 n°1688ests sén millors conductors que els de
coure pergue son de ceramica i, en omplir-los daigmb sal (dissolucié conductora), els valors
que llegeix el resistivimetre sén més fiables. &ed’han utilitzat com a electrodes M i N, ésra di
electrodes de potencial:
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Imatge 19 Eléctrode pords impolaritzable

El circuit que s’ha muntat parteix d’una connexidre la bateria i el convertidor. D’aquesta
manera, s’ha aconseguit tenir la intensitat qugyidament, el resistivimetre introduira al subsol a
través dels electrodes A i B. Per ultim, el registetre enregistrara el valor de potencial elecric
través dels eléctrodes M i N. En la realitzaciGdgindeigs electrics verticals els quatre electrode
s’han col-locat segons I'estructura anomenada siispdetraelectrodic Schlumberger. En aquesta
configuracio els dos parells d’eléctrodes es dispage manera alineada i simetrica respecte el
centre del dispositiu. Es molt important destaase & distancia entre M i N és petita en relacio
amb la que hi ha entre A i B. Normalment AB/5 > MNAB/20. De fet, durant els sondeigs la
distancia MN es manté tant petita com sigui possiémpre i quan es puguin aconseguir lectures
correctes del voltimetre o, en el nostre cas, ektivimetre. En canvi, la distancia entre A iB e
va augmentant segons uns valors predeterminata. dis en la primera estacié de mesura els
eléctrodes A i B es col-loquen a 1m, en la segoh2%m, en la tercera a 2.40m, per tant, es va

augmentant de manera progressiva la separacioadistre
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7.1.2.4Medi geologic

La zona objecte d'aquest estudi es troba situadel emassis de Begur, petit sistema muntanyds
gue, junt amb el massis de les Gavarres, constiliesabament septentrional de la serralada
Costanera Catalana, que es va enlairar com a dérseig de la fase de tectonica distensiva que va

afectar el marge mediterrani durant el Neogen.

En el massis de Begur hi afloren roques de I'Eiragia, sobretot metasediments del Cambria i de
I'Ordovicia, aixi com diverses menes de roqueseigrdel Carbonifer i del Permia. A les vores
occidental i septentrional del massis, damunt dguesterials antics, es dipositen sediments

terciaris i quaternaris de diferents tipus.

A la zona on s’han fet les mesures geofisiquesfesedcien dos conjunts principals de materials
(mapa geologic). Per una banda trobem roques de giemaria — fil-lites i marbres dolomitics -, i

per l'altra, sediments quaternaris continentals.

Pel que fa a les roques de l'era primaria, es draet fil-lites i de marbres dolomitics d’edat

imprecisa, si bé s’accepta per elles una edat esam@ntre el Cambria i I'Ordovicia.

Les fil-lites presenten un aspecte setinat i coléraverdosa, degut a la seva constitucié
mineralogica a base de clorita. Presenten unasegitat dominant molt marcada i, sovint, plecs
de tipus “kink band” que I'afecten. Els afloramedgsfil-lites no constitueixen un conjunt continu.

Es presenten individualitzant nombrosos blocs &ty per un enreixat subvertical de plans de

diaclasat, d’espaiat i d’orientacio molt variable.

En aquest cas, la formacio dels plecs que afectes fil-lites, va acompanyada de la formaci6 de
nombroses venes de quars, circumstancia que socbsema en els processos de deformacié on es

mobilitzen fluids, precipitant minerals en espaig g’obren per efecte de la deformacio.
D’altra banda, els marbres dolomitics, son roquesalor gris, constituides per dolomita, que és el
mineral dominant, i per calcita i quars, que s@easoris. SOn roques molt resistents, explotades en

pedreres properes a la depuradora. L'esquistagéiaebé no afecta aquests materials, pero, en
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canvi, estan intensament fracturats per plans delagiat. A través d’aquestes fractures es va
desenvolupar durant el plistocé un sistema cgpsticimportant, avui en dia en bona part reblert de

sediments més moderns.

Ambdues litologies (marbres i fil-lites) es trobafectades per la tectonica polifasica hersiana
responsable de la formacié de foliacions tectorigueosteriorment plecs. Els plecs son de tipus
kink (angulosos) tant en fil-lites com en els masbiSobre aquest conjunt de litologies i estrusture
s’hi sobreposen algunes falles (possiblement adpigee compliquen la configuracio estructural de

la zona.

També trobem sediments quaternaris, on els maetghinants en la zona d’estudi son de caracter
eolic. Es tracta de sorres fines ben classificagiés,constitueixen un conjunt de dunes continentals
gue s’estenen des de la platja de Pals fins praderiu. S6n materials moderns, que es disposen

per damunt dels altres sediments quaternaris.

La resta de sediments quaternaris corresponerpaitdigol-luvials i d’estancament, aquests darrers
detectats Unicament en sondatges fets per la Rogué, 1994). Els materials col-luvials estan

compostos per argiles vermelloses amb codols, itnstacumulacions detritiques originades pels

processos de vessant.

(Font: Sistema d'informacié sobre el Patrimoni Natural'triventari d’'Espais d'interés Geoldgjic

A continuacio es descriuen breument les diferentgpblogies de roques que trobem en la zona
d’estudi:

Argiles: Roca sedimentaria detritica, es troba dins del geupes lutites. Es un material granular
natural d'un diametre inferior a 1/256mm procedeert la descomposicié de les roques
feldespatiques, principalment compost per silickafimina hidratat. Es de la familia de les roques
sedimentaries. Poden formar sols homogenis o sed@a&0ls heterogenis essent la fraccié més fina
del sol. Els soOIs que en contenen son altamentrimgmbles. En els buits entre particules d'argiles
sempre hi ha aigua amb ions dissolts. Aqueste&plkas normalment es disposen en forma de disc.
Els cations de l'aigua son atrets i acumulatstzat®e del disc, impedint que d'altres particulas s'h
acostin. L'argila es caracteritza per adquirir jdéiat al barrejar-la amb I'aigua i s'endureix gua
s'escalfa.

Sorres: S'inclou dins el grup de rogues sedimentaries, a &g un material granular, inclou
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aguelles que presenten un diametre d'entre 0,02m.ZEs crea per un procés natural dividint la
roca finament, en particules o granuls que segonsda que presenten es poden classificar segons:
gra de sorra, llim o grava. Esta compost princigainper silici. La sorra es transporta pel vent i

l'aigua i és dipositada en forma de platges i dunes

Marbres: Roca procedent de metamorfisme regional de contBstearacteritza per estar formada
principalment per carbonatica i per tenir colorargl A causa de ser constituida per carbonatats,

molt sovint presenta carstificacio.

Fil-lites verdes: SOn roques metamorfiques provinents de roques hpasicio pelitica, com sén
les lutites. Tenen una coloracio verdosa deguteaegtan constituides per clorita. EI metamorfisme
gue han estat sotmeses és del tipus regional. &feriels bastant impermeables, tot i que poden

presentar esquerdes com a consequéncia del meismerf
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7.1.2.5Corbes de camp obtingudes

Per tal de visualitzar d’'una manera més claraddigjeofisic, es mostra a continuacio, el mapa de
la zona, amb I'ubicacio dels diferents SEV’s magcad

Imatge 2Q Localitzaci6 dels diferents punts de mostreigelsnquals es varen realitzar els SEV's.

SEV 1)
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Cada punt de mostreig representat a la graficadetermina un punt de mostreig, i per tant,
correspon a una estacio de mesura. Aixi doncsyadtss obtinguts de AB/2 que concorden amb
cadascun dels punts, ens indiquen la distanci@aabes varen situar els eléctrodes A i B, a banda
banda del centre de dispositiu. En aquest cas;él1Sesta situat a 136,5 metres d’al¢ada.

Com podem observar, la figura obtinguda ens maestn@axim pel que fa la resistivitat en I'estacio
namero 2, corresponent a 1558 Ki per tant, localitza un punt en el qual agpestmetre és molt
alt, fet que fa que consequentment la conductidtataquest punt sigui minima. D’altra banda,
trobem un minim de resistivitat, corresponent g 3.92, a I'estacié niamero 20, i per tant, en aquest
punt s’enregistra una minima resistivitat en aktey.

Aixi doncs, veiem com, en aquest SEV, les dadesgimes a camp corresponents als valors de
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resistivitat, disminueixen progressivament a palktir maxim fins a I'estacié niamero 20, en la qual

els valors tornen a remuntar lleugerament fingstéicid 22.

SEV 2)
10000F , , i , , i o
E !
1000
1 I:":I : 1 1 : 1 | I | : 1 1 : 1 | I | : 1 1 : 1 I’ll:'l'lB lll:z
1 10 100 7000

Aquest segon SEV situat a 136 m d’alcada, segusaxtendencia molt similar a I'anterior, fet que
ens demostra un comportament eléctric pel que fe@destivitat aparent forca igual. Ara bé, en
aguest sondeig varem poder afegir unes quantesia@stanés, per aixo la corba és més llarga.
Veiem com les resistivitats aparents baixen i toragujar amb una cert pendent, cosa que indica

un canvi de substrat.
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SEV 3)
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| per altim, aquest tercer SEV, el qual varem simd40 m d’algcada. A primer cop d'ull, es veu la
baixada i pujada que fan les altres dues corbeslpsrresistivitats no baixen tan rapidament com

en els altres dos SEV'’s, | tampoc arriba a valansaaixos.

Amb aquestes tres corbes de camp i els corresmonrafdrs de resistivitat obtinguts durant el
treball de camp, realitzarem una seccié resultantlad unié d’aquests tres SEV’'s gracies al
programa Ipi2Win, mitjan¢ant el qual podrem vistzali millor la sequéncia d’aquest valors sobre
el terreny, i per tant, deduir-ne la composiciGitaacioé del nivell piezometric etc.
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7.1.2.6Valors de resistivitat de diferents materials natuals

El rang de valors de resistivitat en els matemalsirals és molt ampli, es mou entre el€ ©n i
els 16°> Om, i per tant, determinar un valor de resistivithin material concret és un fet
simplement orientatiu per tenir una mica de refeigrja que aquest parametre depén integrament

del lloc d’estudi en qué ens trobem.

Els valors de resistivitat d’'una roca vénen marcaids que per la seva composicio, pel fet de
contenir més o0 menys quantitat d’aigua, tant peselea porositat com per la salinitat d’aquesta.
Aix0 implica valors més alts de conductivitat iy p&nt, menors de resistivitat.

D’altra banda, també cal tenir en compte factora:co

* la conductivitat dels minerals que formen la patida de la roca

* la conductivitat dels liquids i gasos que omplenpelrus del material en questié

* la humitat de la roca

» latexturaiforma de la roca, juntament amb larihscio dels porus

» els diferents processos que succeeixen en el ¢erdgatre els liquids dels porus i I'esquelet

solid.

Tots aquests aspectes, doncs, influeixen i famwvarmgnificativament els valors de resistivitgter
tant també de conductivitat. Tot i aix0 s’han elsdhuns determinats valors als diferents materials

gue ens trobem a camp, que son els seguents:

Material Resistivitat (.m)
Granit 500-20.000
Basalt 20-5.000

Calcaria 200-100.000

Gres 20-500

Limnolita 20-500
Gneis 100-5.000
Marbre 1.000-100.000
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Esquist 100-3.000
Argiles 0,5-15
Llims 10-100
Sorres 100-1000
Graves 200- >1000

Taula 11: Diferents valors de resistivitat en funcié delatarials.

7.1.2.7Interpretacio de dades geofisiques

Les mesures geofisiques obtingudes en la camparlyan sanalitzat qualitativament i
guantitativament amb I'ajuda del programa IPI12V\&laborat per la Universitat Estatal de Moscou i
distribuit per GEOSCAN — M Ltd. Aquest programaaedissenyat per a la interpretacié en una
dimensio6 de les corbes d’'un sondeig eléectric valrit llarg d’'un perfil. El fet que estigui enfocat
cap a l'obtencié d'un resultat geologic és la camdstica que el distingeix d’altres programes

populars d’inversié automatica.

Analisi qualitatiu:

S’ha realitzat l'analisi qualitatiu de les 3 corbde resistivitat aparent obtingudes durant la
campanya. En la figura hi ha representats els valter resistivitat aparent en funcié de la

profunditat de les capes.

A simple vista es pot dividir aquesta pseudoseeai@ues parts ben diferenciades. Una part amb
gran variabilitat electrica, amb valors de resisivaparent forca alts que van dels &2 fins als
1700Qm, i amb una capa de més profunditat que té un ocdarpent eléctric molt constant, cosa
gue ens indica que el medi esta estratificat velers de resistivitat aparent sGn més baixos que e
menys profunditat i van dels 1@m fins a 500Qm, és a dir, hi ha una diferéncia important dels
materials en les dues parts.

Si ens fixem, concretament, en el tram eléctric3V-3 al SEV-2, es pot observar que els colors
defineixen una cunya amb valors resistivitats faits
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Figura 22: Pseudosecci6 de resistivitat aparent

Analisi quantitatiu:

Per tal de poder analitzar quantitativament lesumessgeofisiques que s’han obtingut durant la
campanya, també ha estat imprescindible I'ajudgejrama IPI2Win.

Sondeig eléctric vertical 1

La interpretacio del SEV 1 s’ha resolt mitjancahtm®del automatic amb el nombre minim de
capes eléectriques.

10000F C pel
1on0— e ] | h | d | At
S s Y T1.134 1.134 -1.1345
S — 1.239 2.374 -2.3737
3.436 5.81 5.8099
------ 239 29.71 -29.706
100 .
1 10

Els resultats obtinguts amb el model automaticd®b capes electriques amb un error del 0.177%.
Cal destacar el gran canvi de resistivitat alsnde®res de profunditat, on passariem dels X350
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als 64.21Om. En una primera analisi podries esmentar quegjésan es troba la zona saturada,
pero el valor de conductivitat €s molt alt i 'aighauria de tenir una concentracié de salts bastant
elevada. Per tant, també es podria trobar el niregtic a 1.1 metres de profunditat ja que el canv
de resistivitat és prou significatiu (dels 1326 als 634.42m)

Sondeig eléctric vertical 2

La interpretacio del SEV 2 s’ha resolt mitjangahtr®del automatic amb el nombre minim de

capes eléctriques.

10000

) N| p | h | d | At |
Rk 1 [9924 06 06 -06
(S St 2 | 814 2389 2.989 -2.9889
I 3 | 2241 3661 6.65
------ 4 2021 8159 1481 ¢
oo+ ik 5 | 938.6
1 10

Els resultats obtinguts amb el model automaticd®b capes electriques amb un error del 1.97%.
Cal destacar que el gran canvi que en el SEVrblehtem a 5.8 metres ara el trobem una mica més
avall, concretament a 6.6 metres de profunditat,danvi de resistivitat és més accentuat passant
dels 22410m als 20.21Qm. L’altre opcié que comentavem en el SEV 1 arai agues veu tan
clarament, pero potser é€s degut a que el SEV 1sdstat davant de I'abocament d’aigua de la

depuradora, en canvi, el SEV 2 esta més allunyat.

Sondeig eléctric vertical 3

La interpretacié del SEV 3 s’ha resolt mitjancahtm®del automatic amb el nombre minim de

capes electriques.
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T0000F RS
. N| p | h | d | At |
| 1 |1454 06 06 -06
-2 | 1049 2,035 2.635 -2.6351
I : 3 | 1746 2.856 5.492 54915
------ o] 4 | 491 597 11.46 -11.461
wol il | #Bd 5 |6654 1248 23.94 -23.938
1 10 1an 6_510.?

Els resultats obtinguts amb el model automaticd®B capes electriques amb un error del 1.96%.
cal destacar, en aquest cas, I'aparicié d’una apa electrica a la profunditat de 5.4 metres i amb
una resistivitat de 49@m. | el canvi sobtat a resistivitats més baixeseartroba a 11.46 metres, on

es podria trobar el nivell freatic. | a la supadisdn valors molt semblants fins als 5.4 metres de

profunditat, tot i que en els 2.6 metres trobempgtéa baixada de la resistivitat.

7.1.2.8Conclusions

A la vista dels resultats del programa IPI12Win, gracbferir dues possibles opcions del subsol.

La primera opcio indicaria que el sol estaria costgper 5 materials — sorres, material col-luvial,
argiles, fil-lites i marbres (Croquis 1). En agaegpcié hi hauria un gruix de sorres d’uns 6 metres
el nivell piezometric estaria al voltant d’l mette profunditat. Passats els 6 metres, intuim la
preséncia d'argiles, ja que informes geologics &la zonaRoqué, Brusi i Palli, 1994on es van

fer sondatges demostren la seva presencia, i eelméslors de resistivitat son més adequats per
aguest tipus de material. En el SEV 3 ens trobeim amndiposit col-luvial associat a processos de
vessant que no es troben ens els altres SEV'sigelSEV 3 és I'inic que pel relleu es troba en
una vessant. Sabem que poden existir a la zonagetsg informes que anteriorment hem esmentat
també alerten d’aquests diposits que en superiizies detecten. A més en l'analisi qualitatiu es
veu com en el SEV 3 hi ha una cunya amb valorgslstivitat anomals, fet que ens fa pensar que
podria ser un diposit col-luvial. En aquest cagwecom la infiltracié cap a la zona de Sa Riera és
bastant improbable, perqué l'aigua hauria de passanns diposits col-luvials que contenen argiles

vermelloses amb codols i seguidament argiles. &grtbta I'aigua de la depuradora, abocada a la
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zona, aniria dirigida cap a la sorrera.

Pel que fa a la segona opcié es pot determinaretjgél esta compost per 3 materials — sorres,
fil-lites i marbres — i el nivell piezométric estaa uns 6 metres en profunditat (Croquis 2). En
aguesta opci6é veiem com en el SEV 3 el nivell pi@zivic esta a una cota meés avall que els altres
dos SEV’s i el substrat canvia, no tenim fil-litesn en els altres 2 SEV’s sin6é que tenim marbres,
on l'aigua podria penetrar cap al possible agidmstic de la zona. En definitiva, que part de
'aigua abocada aniria a parar a la zona de SaRier

Aquesta opcioé es poc solida perque per una bandaell piezometric estaria als 6 metres de
profunditat, a aquesta cota no explicaria la fraidb de les plantes ja que l'aigua penetraria al
medi molt rapidament i les plantes no se’n podrgmofitar. Per altra banda, els valors de
resistivitat de la zona saturada sén molt i moikds corresponents a una aigua molt saturada en

sals podriem parlar fins i tot d’aigua de mar, i&scel cas.

Una formacié granular no coherent i graduada éefiaicié que s’adequa perfectament a les sorres
de la nostra zona, on la porositat depén de la ohétlgra de manera que, en general, quant major
sigui la mida de gra menor sera la porositat. Parhanda, una major grandaria de gra condiciona
uns porus més amplis i, consequentment, major [adoititat. De manera que la relacidé entre
permeabilitat i porositat é€s inversa. Per l'altearelacié entre porositat i resistivitat de la tnas
també és inversa, amb la qual cosa es dedueiaqetatio entre la resistivitat d'una mostra en les
condicions a les que ens venim referint (granuargcoherent i graduada) i la seva permeabilitat ha
de ser directalPlata, 2000 . Per tant deduim que les nostres sorres terebama permeabilitat, ja

gue tenen valors de resistivitats forga alts.

En definitiva, I'opcio més probable és la primaajje s’ajusta més amb la informacié que tenim.

Per acabar, cal dir que per corroborar tot el gha ssmentat caldria realitzar més estudis,
concretament hidrologics, i sondeigs mecanics gdatd verificar les caracteristiques hidrologiques
i geologiques. Les perforacions haurien de permetraeconeixement de totes les unitats
litologiques identificades en la prospeccié geoéisiaixi com la determinacié dels nivells d’aigua

de la zona.
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CROQUIS 1

CROQUIS 2
SEV3
SEV1 SEV 2 Z
—'—1!1'9 E—T R =
s6m ey .

6654

- Argiles 135 Valors de resistivitats
- Fil-lites - Materials col-luvials

- Marbres Yo Nivell piezométric

Figura 23: Croquis de les dues possibles interpretacions.
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1.2. CONCLUSIONS GENERALS

Per tal de revalidar el curs que segueix l'aigliberada en el punt elegit de les sorreres, hd esta
necessari estudiar des de diferents punts delestzaracteristiques de I'indret. Tot i que en atue

projecte l'aigua i els elements que constitueixesokhan estat tractats de manera independent, és
inevitable desvincular-los ja que ambdos son inginelibles quan es realitzen estudis d’aquestes

caracteristiques.

L'aigua pluvial procedent de la conca de Sa Reggons els Ultims analisis realitzat a la primavera
2007, compleix els requisits de qualitat optimatpede poder unir-se amb l'aigua procedent de la
sortida de la depuradora. D’aquesta manera coiriebu a augmentar el grau de dilucié de les

substancies residuals que resten a la depuradora.

D’altra banda, el fet d’aportar un volum d'aiguatdeable podria originar problemes diversos, com
podria ser que s’afavoris un increment en el nivelitic que suposaria una pujada de les pressions
intersticials, disminuint, d’aquesta manera, lastéacia dels materials que conforma la vessant de
I'explotacid de sorres, on s’hi troba la surgénéixi mateix, aguest increment del flux subterrani
pot determinar el desenvolupament de fenomens igent, erosionant la vessant en questio. | el
risc de patir una esllavissada de la vessant antoléada de fang consequent. Recordem que la

vessant esta formada per sorres saturades d’aiguia,molt gran.

També cal destacar el fet que si I'aigua poguéstpanfins als marbres de la zona de Sa Riera on
per sobre d’aquests es troben urbanitzacions,i@strarregant l'aquifer carstic que constitueix

(Roque, 1991 i també patirien un risc elevat d’esllavissades.

Una vegada considerats aquests punts, €s necessarcar que l'aigua transcorre a través de les
sorres a gran velocitat. Tot i aixi, la importanfilzadora que tenen afavoreix la reduccié de la

concentracio de diversos parametres. Un dels pa@sngue ens permet confirmar la connectivitat

dels dos punts estudiats és l'intercanvi cationie gs produeix en el sol, aquest permet I'absorcio
d'una quantitat important d'amoni, causant-ne adaacio de la concentracié de l'aigua.

Per concloure, podem dir que els estudis realjtZatsi no ser molt complexes, ens ajuden a

confirmar la nostra hipotesi sobre el curs que sixgn les aiglies després de ser abocades.
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8. MODELITZACIO
8.1. CARACTERiSTIQUES DEL MODEL

Mitjancant el programa InfoWorks CS (Collector ®ys), pretenem modelitzar la xarxa de
clavegueram de la situacio actual i de lalterreatproposada (a partir del conjunt de dades
pluviomeétriques, pendents, etc. obtingudes) per dakstudiar-ne el seu dimensionament i
comportament en front de sis escenaris diferergsedsitem definir una série de parametres previs

gue el programa fara servir de base. Els que €hgrats en el nostre cas son:

> Area de la superficie afectadaquest parametre ens variara en funcié de lescsgques

que impliguem a I'hora de tractar I'escolament ‘d&lia de pluja; pel que fa al primer i

segon escenari, aquesta area correspondra al inadiés urbanitzacions proximes a Sa
Riera, i d’altra banda, en el tercer i quart esdeggcontemplara un increment del 10% pel
gue fa al creixement urbanistic, i per tant unaomsjiperficie impermeable. En el cinqueé i

siseé escenatri, lI'increment considerat de creixemdyanistic es considera del 50%.

> Altimetria (pendent del terrenyEl pendent del terreny varia en tres trams dealaa. El

meés pronunciat el trobem en la canonada que vdalasicli del poble, on I'aigua es recull

a través d’embornals, reixes, etc, fins a on acabda placa de I'arbreda, on la canonada no
té tant pendent. Perd després la canonada tornaryay pendent, tot i que no tant com en
el primer tram, per baixa fins al nivell de la Rieracabar fins al diposit. Aquests pendents

varien entre 20 i 40 m/m aproximadament.

» Impermeabilitat es tracta d’'un parametre molt important pel gae als fenomens

d’escorrentia, ja que ens determina la quantitaigda que ens anira a parar a la xarxa de
clavegueram, ja sigui separativa (com en el nasisg, 0 bé unitaria. Per tant, en els sis
escenaris, al treballar en sol urba, hem considgrata totalitat de la superficie de la zona
d’estudi és impermeable (100%).

» Pluviometria per definir aquest parametre hem treballat amb dpisodis de pluja,
corresponents als dos ultims anys, un primer d¢a phitjana i un segon d’intensitat
maxima. Hem acabat escollint aquests dos dies ecrep després de fer una mitjana pel
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gue fa la quantitat de pluja caiguda al llarg desjuperiode de 2 anys dels quals
disposavem de dades pertinents. Posteriorments&lecionat un dia model com és el
17/02/07, en el cas de pluja mitjana (que es trdctaa pluja continuada d’'unes 9 hores
aproximadament que representa una pluja total demBT) amb una intensitat de

0.11mm/min; i en el cas de pluja maxima, s’hanitaét les dades del dia 24/09/06 en el
gual s'assoli un pic de 32 mm en 30 minuts, queesgmta una elevada intensitat amb un

valor de 1.06 mm/min.

Precipitacio
la Bishal d'Emporda (DF)
17/02/2007
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Figura 24: perfil diari de precipitacié del dia 17/02/2007
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Figura 25: perfil diari de precipitacié del dia 24/09/2006
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8.2. SIMULACIO DELS DIFERENTS ESCENARIS

En aquest apartat es presenten els sis escerfarisnti en funcié de la superficie urbanitzada i la
pluja caiguda. També es presenten els resultata denulacié per cadascun dels escenaris, que

seran els que posteriorment ens ajudaran a degaygguer una alternativa de diposit o una altra.

1. Primer escenari:

En aquest primer model partim de I'episodi de plojdja, corresponent al dia 17/02/07.
Contemplem una area total de 600 aque equival a la superficie, d’'una banda, de tEsuca
del nucli urba en questio i, de l'altra, a la stijpéz corresponent a les urbanitzacions proximes

a la riera. Donades aquestes circumstancies, arderesultats seguents:

- Volum total d’aigua recollida: 2484 litres
- Dimensi6 del diposit: 19,2 tn
- Cabal maxim d’entrada al diposit: 1,36&/m

- Capacitat aproximada de la bomba: 0,01srde descarrega

2. Segon escenari:

Aquest model continua contemplant la mateixa sigieréle 600rh i per tant, només canvia el

parametre del model de pluja tingut en compte,equaquest cas correspon al del dia 24/09/06

- Volum total d’aigua recollida: 1653 litres

- Dimensié del dipdsit: 25Mm

- Cabal maxim d’entrada al diposit: 2,73m

- Capacitat aproximada de la bomba: 0,&/6rde descarrega

Pel que fa al tercer, quart, cinqué i sise escenarantenim el diposit obtingut en I'escenari 1, de
19,2 n? i, a partir d’aqui, modifiquem el parametre querdéderéncia al percentatge de zona
urbanitzada, lligat directament a la permeabiliit terreny. Aquest fet ens permet demostrar si el

volum del diposit ens seria suficient en condicifutsires si 'urbanitzacié tendeix a augmentar.
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Mantenim en aquests escenaris el diposit de dimeasnés petites, ja que el pressupost d’aquestes
construccions son bastant elevades i, per tatgnega a solucionar el problema amb el menor cost
possible. Els escenaris tercer i quart corresp@nan increment del 10% de la zona urbanitzada

mentre que els escenaris cinque i sisé a un incrietee 50%.

3. Tercer escenari:

En aquest escenari I'area tractada augmenta enfiig un 10%, i per tant se’ns converteix en
una area total de 660°nD’altra banda i, com ja hem comentat anteriormlenpluja que es té

en compte és la de I'episodi mitja, ja que hematdafdimensié de diposit de la mateixa.

- Volum total d’aigua recollida: 3861 litres
- Cabal maxim d’entrada al diposit: 1.476/m
- Capacitat aproximada de la bomba: 0.01srde descarrega

En aquest cas, el diposit és capac¢ d’absorbif’ttaa de pluja que baixa per la canonada, tot i
gue en algun moment vessa. Tot i aixi, aquestatititaés poc significativa si la comparem

amb el volum d’aigua recollit que adrecem a leseses.

4. Quart escenari:

En aquest escenari es manté la mateixa superéigk due en I'escenari tres perdo es canvia
I'episodi de pluja tingut en considerat, que passar el d’intensitat maxima corresponent al dia
24/02/06.

- Volum total d’aigua recollida: 1728 litres
- Cabal maxim d’entrada al diposit: 2.452/im
- Capacitat aproximada de la bomba: 0.6/ ole descarrega

El diposit, igual que en I'altre escenari, té uad capacitat per assimilar el cabal que li entra,

tot i que també surt un cabal molt petit per erseixidor.
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5. Cingue escenari

En aquesta simulacio tornem a tenir les dades ghgfriques mitjanes com en els escenaris
primer i tercer pero ara la superficie urbanitzhdagatit un increment del 50%, fent que I'area
total afectada per la nostra xarxa sigui de 960 m

- Volum total d’aigua recollida: 3780 litres
- Cabal maxim d’entrada al diposit: 1.98/m
- Capacitat aproximada de la bomba: 0.6/ ole descarrega

En aquestes condicions el dipdsit amb un volumad2 4+ no pot assimilar el cabal que li entra

d’aigua i pel sobreeixidor es perd una quantitatglia significativa.

6. Sise escenari

Finalment, per I dltima simulacid, partim de ldades amb una intensitat de 1.06 mm/min i

amb un creixement urbanistic del 50%.

- Volum total d’aigua recollida: 2514 litres
- Cabal maxim d’entrada al diposit: 3.70&/m
- Capacitat aproximada de la bomba: 0.6/ ole descarrega

El diposit, com ha passat en I'escenari anteriorpot absorbir I'aigua que li entra i, per tant,

pel sobreeixidor del diposit ens surt un cabaldrdastlevat.

Cal destacar que, en tots els escenaris simutedstats el diametre de les canonades és de 600 i

700 mm, en funcié del tram (la canonada que algiliié un diametre de 600 mm, mentre que la

gue en surt correspon als 700 mm esmentats). Taixppel que fa la longitud total de canonada

de la xarxa es manté igualment constant en elsssisnaris estudiats, i equival a una distancia

d’aproximadament 1,5 km.
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8. Modelitzaci6

Per tant, el resultat grafic de la xarxa que olbteper qualsevol dels escenaris, ve a ser el seglien
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Figura 26: Croquis de la xarxa pluvial simulada mitjancdmfoWorks Cs.

Tal com s’observa en la figura 26, es tracta d'waixa en la qual s’han definit dues subconques
gue corresponen a les dues superficies de sokaoliva el qual fem la gesti6 de les aigues pluvials.
Tanmateix, cal tenir present la disposicio delsréifits pous de registre que s’ha tingut en compte,
gue és a ra6 d’'un pou cada 50 metres, que és eleqeeminava el Pla Director de Clavegueram de
Begur.

Al fer la seccio d’'un tram d’aquesta xarxa, obterinperfil que esta representat a la figura2e.
aguesta s’hi pot apreciar el nivell en que es ttalmuperficie urbana, representat de color veal, i
canonada de pluvial delimitada per les linies rokegual queda parcialment soterrada. D’altra
banda trobem un pou de registre, representat peetinconducte vertical, situat a I'esquerre del

perfil i el nivell de I'aigua queda determinat peerfranja blava.
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Figura 27: Perfil d’'un tram de la xarxa pluvial simulada.

Finalment, a I'nora d’optar per la millor xarxa pleivials que solucionés el problema detectat en la
diagnosi, hem tingut en consideracié el fet que dapa¢ d’assimilar la quantitat d’aigua que

s’acumula en poc temps, donats els episodis ctinflide pluja d’'intensitats elevades, i que a més
fos viable en el temps tenint en compte el creixgnoebanistic que es pot donar a la zona. Aixi
doncs, hem optat per I'eleccié del diposit de 23masant-nos igualment en el fet que del diposit de
menors dimensions no té una capacitat suficienapemular tot el cabal que baixa en condicions

d’un increment urbanistic considerable.
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9. EXPLICACIO DETALLADA DE LA PROPOSTA

Arribats a aquest punt hem adquirit la capacitaessaria per sintetitzar tota la informacio traatad

i d’aquesta manera plasmar la proposta sobrerehter

La xarxa més adequada per gestionar la problemddidas aigles pluvials que pateix el municipi
de Begur, consisteix en un tracat d’aproximadarhb@0 metres de canonada pluvial (ja que no ens
hem pogut basar en dades georeferenciades sokegrarly en questid), que parteix de l'actual
canonada situada sota I'Arbreda, i desemboca solesres, amb un diametre que variara entre 600
i 700mm en funcié del tram en que es trobi (de slipamunt trobem les canonades de menor

diametre, mentre que les de 700mm es troben upasgat el diposit).

Pel cabal d’aigua que hem de gestionar amb una pl@jmaxima intensitat doncs, obtenim un
dipodsit amb un volum de 25%mnel qual esta dotat de sobreeixidors amb la fatati’expulsar
'aigua que no pugui assimilar en moments conaletpics de pluja molt alts, tot i tractar-se de
condicions atipiques ja que el diposit té una dsgtasuficient. Per tant aquest mecanisme permetra
la sortida d’'un cert volum d’aigua en puntes deatafolt alt, menyspreable en comparacié amb el
gue es bombara cap a les sorreres. Tanmateix,tadjpesit té un cabal d’entrada maxim de 2,73
m’h d'aigua, i s'ubicara en un punt del tram de Ser&Ramb coordenades UTM = 516907
4645426.
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En el mapa que mostrem a continuacié es pot areacsituacio concreta del diposit.

'y _, \1!%::@ =

% Ubicacio del dipasit plavial

Mapa 6: Ubicacio del punt on es pretén situar el diposit.

D’altra banda, per tal de superar el fort penderd gobem entre el diposit i les sorreres, ens ha
calgut instal-lar una bomba del tipuariable speedd’'una capacitat de descarrega de 0.Gsm
capacitat que pot augmentar-se o disminuir-se &mgapacitat en funcié del cabal d’entrada.

Caldria destacar també que la subconca de menarsndions referent a les urbanitzacions
recentment construides que hem contemplat en eélnmadestan encara capacitades d’'una xarxa
pluvial conjunta que canalitzi aquesta aigua esatentcap al diposit. Aixi doncs, pel model

proposat s’hauria de fer aquesta connexio, i @na-lla xarxa en questio.

El mapa topografic corresponent al mapa 7, il-dusirrecorregut de la canonada que condueix
'aigua un cop ha sortit del diposit fins al puriblibcament, senyalitzat amb vermell. Aquest
recorregut s’ha tragat seguint el C/Carles de éitaany.
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== Recorregut de l'aigua des de que surt del diposit

Mapa 7: Seguiment del recorregut de 'aigua pluvial rditd.

De cares al manteniment de la xarxa cal tenir empt® la potencia de la bomba i, per tant, el seu
cost energeétic, juntament amb la neteja correspaigfiltres de diposit. A banda d’aquests dos
aspectes, la xarxa no precisa de cap altre mandabiconcret.
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10. VERIFICACIO

Un cop realitzats els estudis de viabilitat perise arribem a la conclusié que es tracta d’'una
proposta viable tot i que la seva aplicacio supmsaimportant inversié inicial que, segons el restr

punt de vista, es compensa amb el benefici ambiguéasuposa.

Per tal de justificar I'alternativa proposada hemgut en compte diferents consideracions,
necessaries a I'hora de tractar una situacio dsiqeecaracteristiques. Un d’aquests aspectes
considerats, és el de la previsio de pluges enpsdpers anys, ja que es preveuen unes
precipitacions cada vegada més minses i irregulansament amb un increment pel que fa els
episodis de pluges torrencials, els quals si edeomplen en diferents periodes de retorn,
n‘augmenten en nombre, fet que representaria wn ¢oeixent impacte com a consequeéncia de les
grans quantitats d'aigua precipitada. Es poden ultaws dites previsions, realitzades pel

Departament de Medi Ambient a I'annex 6.

Un altre punt important a valorar ha estat el favaluar I'impacte ecologic que podria originar una
actuacié d’aquesta magnitud en la que es modifiquesos de masses d’aigua. Aixi doncs, hem
cregut convenient respectar el manteniment d’urirméabal de la riera de Sa Riera que garanteixi

I'aport de nutrients fluvials necessari per la dinga maritima.

Tanmateix, la construccié d’aquest diposit ens pemisposar d’aigua pluvial que, en episodis de
manca de precipitacio, podria ser gestionada igpiosinent utilitzada per altres fins, tot hi que en
aguest projecte no se li ha atribuit aquesta paioiTalment, I'aigua del diposit podria ser unumsc
hidric important per fer front a altres demandesicipals com seria el rec de zones enjardinades,
etc. S’ha de tenir present que, amb aquesta pepatriben a recuperar per cada episodi de pluja

més de 2500 litres d'aigua, els quals en l'acttai perden abocant-los directament al mar.

Lligat a la demanda turistica del municipi i amb dassibilitat sobre la taula d’habilitar un
pitch&patt a una zona proxima al punt on es té previst 'abwnt de les aigles procedents del
diposit, aquesta proposta seria directament apicalfet de fer circular part d'aquesta aiguasa le
instal-lacions en questio evitant, d'aguesta maretrhombeig que suposaria portar aquest gran

volum d'aigua que requereixen d'altres regionslhagganes, com per exemple del municipi de
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10. Verificacio

Regencds. Aixi doncs, ja a hores d'ara, es pregeesta possible ubicacié pels avantatges
economics que suposaria la utilitzacié de l'aiguacedent en aquest cas, de la depuradora de

Begur si es manté en un futur i no s’opta per tatecdegut als canvis legislatius.

També cal tenir en compte la quantitat de dinerstimits a la neteja i manteniment dels
desperfectes originats a la platja de Sa Rierdiesti, degut a la mala gestié que hi ha actualment
d’aquestes aigles pluvials. Aixi doncs, a I'Ajunéarincada vegada que es produeix un episodi
d’aquestes magnituds, els hi suposa una despesameima d’aproximadament d’'uns 3060 fet

gue representa una inversid moderada si la companemel fet de construir una infraestructura
d’aquestes caracteristiques, pero cal valorardanga que, a llarg termini aquesta inversié esaeu
clarament amortitzada amb el pas dels anys. Bégmen si pretén, doncs, minimitzar I'impacte
ocasionat a la platja de sa Riera, degut al temparaturbulent en que circula l'aigua com a
conseqguencia directa de la gestié actual de l'ad@apluja i, per tant, evitar les alteracions
paisatgistiques originades, actuant en el focuprdllema i aixi desentenent-nos del fet de mitigar

els efectes un cop provocats.

D’altra banda, cal tenir present que a la zonagrnp les sorreres s’hi troben aquifers dels quals
se’n veuen beneficiades un parell de propietatagéds que n’extreuen aigua per a Us propi, tot i no
representar una forta pressié sobre aquest eaqosiseanmateix, €s important tenir constancia de
la bona qualitat d’aquesta aigua a I'hora d’abd@agua pluvial en una zona propera a aquests
pous. Cal destacar que, tant els analisis que amptoporcionat dels pous, com els realitzats per
determinar la qualitat de l'aigua de pluja, elsuleds sdn comparables i per tant no hi hauria

d’haver cap problema si mai acabessin entrant etacte.

Un altre punt considerat per validar la propostaesiat el fet de coneixer la formacié geologica,
corresponent a la sorrera “Mas Casas” i els satsntgs proxims (en els quals s’hi pretén abocar
l'aigua en questio). Com ja s’ha dit anteriorme&hipunt on es realitzen els abocaments és una duna
formada a partir dels aports eolics procedents giéaltja de Pals. Antigament, aquesta era una duna
mobil que anava avancant; per fer front aixo, esaasiderar oportu reforestar-la amb pi blanc,
d’aquesta manera s’aconseguia la fixacio de la @witant-ne el seu desplacament progressiu. Per
aconseguir aquesta situacio han fet falta uns 1B aproximadament. Per aquest motiu és
interessant intentar afavorir que aquesta es nganten la seva ubicacié actual. D'altra banda, és
important realitzar una bona gestié de prevencidcehdis ja que podria ser un factor que

incentivés la desaparicié d'aquest bosc.
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El sol on es realitza I'estudi és un sol amb textgruixuda que doéna lloc a sols arenosos que
tendeixen a drenar més rapid i sén propensos aireenys humitats. Es caracteritza, doncs, per
tenir els porus oberts, caracteristica que indieaa] terreny esta ben estructurat i és favoradle p

la conduccié de l'aigua i l'aire a través del matélanmateix, aquestes propietats també son
positives perque s’hi produeixin processos d’ ir#dio i de percolacié. Fent, doncs, la conducci6 a
aguests terrenys s’'aconsegueix una disponibilifdtida important que permet mantenir els

requeriment necessaris per la vegetacio de la Mmabstant, si es dugués a terme un aport elevat i
constant en un terreny d’aquestes caracteristigggsodria afavorir la formacio de colades de fang
a llarg termini, com s’ha deixat constancia endiagt de prospeccioé geofisica. Tot hi aixo, és poc
probable que en la nostra proposta es doni un fenaixi ja que es tracta d’aportacions d’'aigua

puntuals.

| com a ultima consideracio a I'hora de verificar Viabilitat de la proposta, cal accentuar la
importancia que suposa l'alliberacié de l'aiguaadna de sorreres establerta ja que, des d’aquest
punt, l'aigua segueix el seu descens en direccipldaa de Regencés i, d'aguesta manera, es
realimenten els aquifers i rieres, zona de la gahlasta Begur per tal de cobrir les seves demandes
hidriqgues. Per aquest motiu, l'aprofitament d’ad@esgua, es converteix en el tancament d’un
cicle que hores d’'ara resta obert. Aixi doncs, rastd d’'una proposta de gesti6 de captacid

d’aquesta aigua que tendeix, amb el pas dels argsjevenir potencialment imprescindible.
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11. LINIES DE TREBALL FUTURES

En el treball s’ha presentat una proposta de pjde gestié d’'aigles pluvials. A partir d’aqui,
s’ha de pensar en els passos a seguir per podenm@ptar-lo. En aquest sentit, considerem que

s’han de realitzar una série d’estudis complemengdrans d’aplicar la proposta tractada.

En primer lloc, caldria dur a terme una estudipmespeccio geofisica paramétrics, complementaris
als ja realitzats al llarg d’aquest projecte, @rde verificar la composicio litologica exactalde
zona en questi6. Aquests s’haurien de realitzar edaspunts ja establerts, on s’han fet els
corresponents sondeigs eléctrics verticals. A t@saho ens ha estat possible aquesta tasca,alegut

la manca de pressupost i mitjans que aquesta suposa

També cal considerar com un aspecte a tenir en teotaptitularitat de les terres en les quals
abocarem les aigles, ja que es tracta de finquesdps de regim rastic. Aixi doncs, s’hauria de
negociar la possibilitat de comprar-les per partl8guntament i d’aguesta manera evitar les

possibles molesties consequents d’aquesta gestio.

Tanmateix, tenint en compte l'interés turistic degl i el creixement que aquest suposa, sera
necessari mantenir un vincle entre els plans dendetupament estructural de la poblacié i les

propostes de planificacié del drenatge.

Un altra linia de treball correspon a la realitbadels estudis pertinents per avaluar el risc thttec
d’esllavissades a la duna on es troba la surgélaigua.

Per ultim, fer referencia a les dades empradesaenddelitzacio a les quals no hi varem tenir
disponibilitat, fet que ens ha comportat haver eeestimacions no tan acurades que en el cas
d’haver partit d'aquesta informacié de base, i f@@rt seria necessari matisar-les per acabar-ne

d’estar segurs.
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12. PRESSUPOST

Coneixent detalladament com és la xarxa, s’ha wdéctn pressupost estimatiu de I'obra per dur a

terme la xarxa de pluvials proposada.

Preu

e Unitats Total
unitari

Descripcio

Fonament en rasa de formigd armat HA-
25/F/20/1la abocat amb bomba, armat
amb 30 kg/m3 dacer en barre

corrugades B 500 S inclou pari?’g"?’ym3 25 3.482,76
proporcional d'encofrat lateral amb
taulons de fusta

Excavacié de rasa de més de 4 m|de
fondaria i més de 2 m _d_amplarla,\ ?n_L2,95€/m3 o5 323,76
terreny compacte, amb mitjans mecanics
i carrega mecanica del material excavat

Tub PVC corrugat, tipus Rib-loc,a |2
metres de fondaria de 600 mm |de 10Ce/ml
diametre
1500 900.000,6®

Col-locaci6 del tub, excavacio, pot

) . 'S 500e/ml
serveis, rebliment...

Diposit de recollida d'aigues pluvials per
enterrar amb filtre integrat. Volum de
25.000 litres, de la serle 7.71% 1 7.715,06
d'emmagatzement de liquids REMOSA
RECUBRIMIENTO

Bomba rain confort 2.225,8%€ 1 2.225,8¢

Total (1.V.A inclos) 913.747,3&
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Continguts:

ANNEX 1: INFORMACIO DE BASE

1.1.Dades en format digital

(Cartografia+ mapes de precipitaci6 maxima diaria esperada aubgtaper a diferents

periodes de retorn)
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1.2.Dades pluviomeétriques

Per tal de poder realitzar I'estudi, ha estat rsace$er un analisi de la pluviometria de la zona,
concretament de Begur i de la Bisbal d'EmpordaarStibservar diferents dies per tal de poder
saber la mitjana i la maxima pluja observada enigiisis anys. En aquest annex s'hi pot trobar un
recull dels dies més destacables que s'han pogat\va, és a dir, aquells episodis on en un periode
curt de temps han caigut grans quantitats d'algnaquests dies, han arribat a precipitar més de 25

litres en mitja hora.

Precipitacio
la Bisbhal d'Emporda
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M Frecipitacio (mm)
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ANNEX 2: MAPES USOS DEL SOL

En aquest punt, es pot observar I'evolucié dels debsol des de 1992 fins a 2002. en aquest cas es
veu una visio més detallada de com estan considelsatliferents espais del municipi.

Llegenda diferents categories de sol:

|:| Fora de 'ambit de Catalunpa
|:| Aigua continental

|:| Aigua marnna

|:| Congestes

|:| Infraestructures vianes
- Urbanitzacions

- Muchs urbanz

- Zones industrials | comercials
|:| Conreus herbacis de secs
|:| Conreus herbacis de regadiu
|:| Frutters de seca

|:| Fruiters de regadiu

|:| Winpa

|:| Fratz supraforestals

- Bosguines | pratz
|:| Bosc d'esclerdfilles

|:| Bozc de caducifoliz

- Bozc d'aciculifaliz

|:| Yegetacio de zones humides

|:| Sal amb vegetacid ezcazza o nulla

- Zones cremades

|:| Sorrals | platges
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Usos del sol 1992

Usos del sol 1997
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ANNEX 3: AIGUES

3.1.Legislacio
A continuacio es mostren dues taules les qualssfi@néncia a la qualitat de I'aigua superficial des
de dos programes de sanejament diferents. Aqualsts\han estat utilitzats per establir la qualitat

de les aigues analitzades.

- Categories de qualitat de I'aigua residual reatiper la Junta de Sanejament de la Generalitat de
Catalunya dins el Departament de Medi Ambient.

Les categories i els usos que en principi els iespondria serien:

Categoria Usos previstos
1 TOTS ELS USOS EXIGENTS

= facil potabilitzacié

» vida piscicola exigent

= possibles zones de bany
= regadius exigents

= usos industrials exigents

= especial interés ecologic

2 AMPLIS USOS, AMB PRECAUCIONS
= Potabilitzacio amb tractaments intermedis
» Vida piscicola no tant exigent
= Algunes zones de bany molt localitzades
» Regadius no tant exigents

= Usos industrials menys exigents

3 USOS RESTRINGITS
= Potabilitzacié pero amb tractaments avancats
= Possible vida piscicola d’espécies molt resistents
= Regadius poc exigents

= Usos industrials poc exigents
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4 USOS MINIMS

= Regadius molt poc exigents

Els valors associats a cada una de les categeries €Is seguents:

PARAMETRE | UNITATS 1 2 3 4
pH Unitats 6,5—8,5 6,5-8,5 6-8,5 6-9
Temperatura °C 21,5 25 25 30
Conductivitat ps/cm 1000 1000 1000 2500
a 20°C
DBO mg/| 3 5 7 15
DQO mg/l 30 30 30 60
(dicromat)
Matéria en mg/I 25 25 50 100
suspensio
Oxigen dissolt mg/l 7,1 6,7 3 2
Nitrogen total mg/| 1 2 3 10
Nitrats mg/I 25 50 50 100
Nitrits mg/I 0,01 0,03 1 2
Amoni mg/l 0,5 1 4 20
Fosfats (BOs) mg/I 0,4 0,7 0,7 20
Sulfats mg/| 250 250 250 1000
Clorurs mg/l 200 200 200 700

Taula d’elaboracié propia a partir dels valors maistper la Junta de Sanejament.
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- Qualitat de les aiglies segons el programa dgasaaet de les aigilies residuals industrials de

2003, que ens indica els nivells de qualitat figidanica per avaluar I'estat de les aigiies:

Nivell de I'estat de les aigiies

Parametre Unitats Molt bo Bo Moderat | Deficient | Dolent
1 2 3 4 5
H t oH Mo s'observen vanacions significatives respecte dels valors
P unit. p naturals 6,5 = 8,5 com a interval de referéncia general
Mo s'observen variacions significatives respecte al régim de

Temperatura °C tzvajjnl%eratures natural. Temperatura maxima de referéncia general
Oxigen dissolt

. Trams alts % saturacio | =90 70 50 25 <25
_Trams baixos =80 60 40 20 <20
Oxidabilitat (al permanganat) mg/l 3 7 10 20 =20
DBO mg/l 3 5 T 15 >15
TOC mg/| 3 5 T 12 >12
Clorurs
. Zones de salinitat natural baixa 50 100 200 400 =400
. Zones de salinitat natural moderada mgll 100 250 400 500 >500
. Zones de salinitat natural elevada 300 500 1000 2000 >2.000
. Zones de transicid o de forfa intrusié salina [ sali de manera natural
Sulfats
. Zones de contingut natural baix mall 50 100 200 400 =400
. Zones de contingut natural moderat o 100 200 400 600 =600
_ Zones de contingut natural elevat 200 400 600 800 =800
Amoni mg/l 0,2 0.5 1 5 =5
Mitrats mgll 5 25 50 100 =100
Fosfats magy/| 0,1 05 1 2 =2

3.2.Informacio addicional dels metodes quimics d’'analide les aigles

Cromatografia ionica

Normes i documents de referéncia

UNE-EN ISO 10304-2

Standard Methods 20 th ed. XXXX-X
Manual Instructions “761 Compact TC”

Manual Instructions “813 Compact Autosampler”

Presa de mostres

Reactius (s'utilitzen reactius de qualitat analitica dessguda)

- Aigua Milli Q
- Fase mobil

L’eluent consta d’'una solucié de carbonat sodic Q@) 1 mM |

(NaHCGQ) sodic 3,2 mM.

- Solucions de supressor4{$0, 50Mm/ Aigua Milli Q)
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Instrumental

- 761 Compact lon Chromatography

- Manual d’instruccions 761 Compact lon Chromatogyaph

- Manual d’'instruccions Compact Autosampler

- Recipients per I'eluent i per les solucions de sspor

- Material laboratori (matrassos aforats, vas deipitats, pipetes graduades, kit de filtracio,
filtres de membrana mida de porus 0,45um...)

- Estufa assecat

- Balanca analitica

Determinacié del nitrogen amoniacal

Documentacio utilitzada

Standard Methods 20 th ed. XXXX-X

Manual Instructions “761 Compact TC”

Manual Instructions “813 Compact Autosampler
Presa de mostres

Determinacié del nitrogen total

Normes de referéncia

ISO 5663: 1984
UNE EN 25663
Standard Methods 4500- Norg

Reactius:

H,SO, concentrat

Catalitzador Kjeldahl (Se)

Acid boric al 30% (dissolem 30 g d’acid boric enlitre d’aigua destil-lada)
Hidroxid de sodi al 40%

Acid sulfaric 0.01 N: es prepara a partir d’acidféic 0,1 N SV.

Patrons:

Glicocola HNCH,COOH

Patr6 de 100 ppm N (0,2620 grams de glicocolariasan a 500 ml d’aigua destil-lada)
Patré de 500 ppm N (1,3204 grams de glicocolarrasan a 500 ml d’aigua destil-lada)
Instrumental

- Digestor Buchi digest system k-437

- Destil-lador Buchi distillation unit B-324

- Valorador automatic Metrohm 7195 titrino
- Tubs de digestié o mineralitzacio
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Demanda Quimica d’Oxigen

Normes de referéncia

Determinaciéo DQO: métode del dicromat. UNE 77004.
Standard Methods 20 th ed. 52202, 5220 .
Presa de mostres segons UNE.

Reactius

b) Acid sulfaric 2 M

c) Sulfuric-sulfat de plata (AGO,)

d) Dicromat de potassi 0,040 M amb 80 g de$Q,

e) Sulfat de ferro 1l i amoni 0,05, aquesta solucltasde normalitzar a diari.
f) Solucié patr6 de DQO amb hidrogenftalat de pots3d ppm Q)

g) Ferroina

Instrumental

- Campana extractora

- Digestor de tubs

- Balanca

- Dosificador d’'ampolla

- Tubs i refrigerants d’aire

- Pipeta doble aforada de 5 ml

- Bureta de precisio de 25 ml classe A

Determinaci6 del TOC

Normes de referéncia

Directrius i la determinacio6 del carboni organitatdCOT) i del carboni organic dissolt (COD).
Norma espanyola UNE-EN 1484:1997

Carboni Organic Total, Agregate organic constita€B000). Standard Methods for the
examinatiuon of water and wastewater, APHA, AWWAEW/ 20 th ed. 1998.

Manual d’'instruments TOC-VCPH/CRN i Software TOCn@ol IV.

Reactius
- Preparacio de solucions estandar de TC
Reactiu d’hidrogen ftalat de potassi

Aigua ultra pura
- Preparacio de solucions estandar de IC
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Reactiu d’hidrogen carbonat de sodi
Carbonat de sodi
Aigua ultra pura
- Aigua de dilucié per netejar la xeringa i I'agulla.

Instrumental

- Equip de buit per filtrar 0,45 pm

- Vials 24 ml, taps i septums

- Automostrejador amb un carro de 93 mostres
- Software TOC-Control V

- Manual d’instruccions TOC-V CPH/CPN

- TOC-V CSH SHIMADzU

3.3.Mecanismes d'infiltracio-percolacio

Les aigles residuals es poden tractar de difereatgeres, una mecanisme seria el tractament que
es fa en el sol. Aquest es coneix com a métoddilttacio i percolacié i consisteix en I'aplicacio

d’aigua a sols per tal d’arribar a aconseguir laugteterminat de tractament, generalment terciari.
Aquest metode és forca efectiu quan es disposaldeadients, com poden ser els sols de duna o

determinats sols sorrencs.

Es coneixen tres processos diferents de tractandéaitgies residuals en el sol: la taxa baixa, la
infiltracio rapida i el flux de superficie. En api apartat, es prestara un interes especial al

tractament d'infiltracié rapida.

La percolacio és el flux d’'un liquid a través dimedi poros no saturat, sota I'accio de la gravetat.
En aquest cas, estariem parlant del drenatge gueigd’aigua quan percola per un determinat sol

sorrenc.

La infiltracié rapida é€s un procés de tractamertsdé semblant a la infiltracio intermitent en els
filtres de sorra. L’aigua residual es tractada angant mecanismes de distribucié a nivell, que
conté terra permeable. L'aigua residual que paradtavés del sol, a mesura que drena és tractada
mitjancant mecanismes fisics, quimics i biologids.obstant, la majoria dels sistemes d'infiltracio
rapida que es troben en funcionament utilitzerel@qacioé mitjancant el drenatge natural cap a les
fonts superficials, en molts pocs casos es genérematges subterranis per conduir les aigies

tractades cap a la superficie.
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En aquests tractaments d’aigua es produeixen nsuagique contribueixen a la disminucié dels

seus constituents, degut a la relacié que s’estadaiére el medi biologic, fisic i quimic.

El sol és un filtre biologic que conté una granrgitat de bacteris. La disminucioé de la demanda
biologica d’oxigen té lloc quan hi ha una absorméls compostos organics en solucié i quan es
produeix I'oxidacié bacterial, ja que la gran m&gode microorganismes es troben en abundancia

en les capes superiors.

Per comprendre la disminucié del solids en suspecsdi tenir clar que es remouen per filtracio i
guan traspassen entre mig de les particules quditc@ixen el sol. L’aplicacio intermitent de
'aigua permet tres coses: que els solids remoglatssequin, que es degradin en el cas que es
tractin de solids organics i per ultim, que s’ingmin a la matriu del sol. Amb el pas del temps, el

solids inorganics també acaben formant part del sol

Un altre compost important és el fosfor, els ppats mecanismes que influeixen en la seva
reduccio son les plantes, ja que I'assimilen. Netatt, també hi ha altres sistemes de regulacio

com serien la precipitacio quimica i I'adsorcié.

Per minvar la concentracié de nitrogen de les aigt& tenir en ment la nitrificacio i la
desnitrificacio. Aquests dos processos tenendioels sols aerobics, ja que aquestes afavoreixen |
nitrificacié i en les zones anoxiques s’hi produksi desnitrificacié. Aquests dos mecanismes

contribueixen a la reduccioé de I'amoni i dels rigra

La concentracié de metalls que pugui tenir unaargsidual, s’acaba reduint, ja sigui per adsorcié
del sol, precipitacid, intercanvi ionic o bé pernfiacié de complexos. Els sols organics de textura
fina sén idonis per a aconseguir quasi I'eliminatequests elements, en el cas de sols sorrencs, la

reduccio pot arribar a ser del 90%.

Per aconseguir I'eliminacié de compostos organsceetessaria I'aplicacié de mecanismes com la

fotodescomposicid, volatilitzacid, degradacio...

La reduccid dels microorganismes, incloent elsdréest patdogens, virus... s’efectua a través de la
filtracidé de l'aigua a través del sol, I'adsorcia,dessecacio, la radiacio, la predacio i I'exposic
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altres condicions ambientals adverses. Les bastpdéden arribar a reduccions de I'ordre del 99,9%

0 meés, mitjancant el moviment de I'aigua residlzfiltracio i 'adsorcio.

Per concloure, dir que el tractament que rep laigue percola per aquests tipus de sols és molt
beneficids, ja que redueix en gran part les comaeioins excessives que té I'aigua residual, I'efect

depuratiu que caracteritzen aquests tipus de a@ad I'aigua guanyi en qualitat

Els diposits eodlics a on es proposa conduir leSegiglels episodis pluvials indirectament actuarien
de biofiltres. Per tal que el procediment sigeictifl i les sorres actuin de filtre o millor ésxa@e

anar 'aigua de forma intermitent sobre la supg&fiel terreny. Si aixo no es fa aixi i es porta a
terme una inundacio continua es reduira en granlpaselocitat de percolacié amb el temps i no

afavorirem al tractament aerobic que normalmehotéen el sol.

Quan l'aigua de la depuradora s'’infiltra en el dagr, la matriu del sol actua com unitat de
tractament, actua de filtre biologic; mentre queen sistemes de flux superficial actuen altres
factors, com serien: la superficie del sol, la ¥@&gjé i els organismes presents en el sol.

Les caracteristiques necessaries que ha de tesil per tal que es produeixi la infiltracio rapida
son:

Caracteristica Valors aconsellables
Profunditat del sol > 5 peus
Permeabilitat del sol Rapida

Interval de permeabilitat | > 2 pulg/h

Profunditat de l'aigua
subterrania 10 peus (1)

Menys del 10 % per
Pendent evitar mogudes
excessives del terreny

1. Profunditats menors sén acceptables durantréofieo quan existeixen drenatges subterranis.
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3.4. Relacio DBG i DQO

Per tant uns valors elevats de DB@diquen una concentracié alta de matéria organica
biodegradable, a continuacio es cita la classiicde les aiglies que podem establir depenent del
valor de DBQ@ obtingutQOrozco et.ak

Aigues molt pures, DB&x 3 ppm Q
Puresa intermitja, DB§8B-5 ppm Q
Aigua contaminada, DB£Xx 8 ppm Q
Residuals urbanes, DBQ00-400 ppm @

IndUstria alimentaria o similar, DB@ins a 10.000 ppm £

Cal tenir en compte que la degradacié de la matgganica que es produeix en un riu es molt
diferent de la obtinguda en un analisi fet al labani, ja que un riu es tracta d’'un sistema dinamic
obert, amb turbuléncies, una temperatura variabfeuna llum solar i es pot trobar en condicions
aerobies o anaerobies. A diferéncia d’aixo enlsbdatori tractem amb un sistema tancat, amb una
font de carboni molt limitada, la temperatura esww@daonstant, la mostra es troba a la foscor i
presenta unes condicions aerobies permanents (@ebat). Per tant, és un métode amb un seguit
de limitacions, no detecta les substancies pocepi@diables, com les lignines, olis...., es poteveur

afectat per la preséncia de substancies toxiqudspbactéries Pb, Cu, Hg,%rdetergents...

Es pot establir una relacié entre la DBTa DQO, d’aquesta manera coneixerem la naturalela

contaminants organics que conté l'aigua.

DBOs/DQO < 0.2 indica la preséncia predominant de coimtants de naturalesa organica no
biodegradables

DBOs/DQO >0.6 ens marca la presencia predominant déacomacio organica de naturalesa

biodegradables.

3.5.Resultats riera de Sa Riera

Com ja s’ha citat anteriorment, s’ha cregut coneehfer un analisi de I'aigua que transcorre per Sa
Riera per tal de garantitzar-ne el seu estat quimicessari per complir els objectius

mediambientals per les aiglies ambientals estahld?er arribar a I'estat quimic idoni per una
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massa d’aigua superficial les concentracions ddacginants no han de superar els requisits

establerta a la Directiva Marc de I'Aigua.

CARACTERS FiSICS

Aigua de Sa
Parametre  Unitats Riera Metode
Color - Incolor Qualitatiu
Olor - Inolor Qualitatiu
Terbolesa NTU 1,24 Electrometria
MES mg/l 6 Gravimetric (1)
Temperatura °C 10 Electrometria
Conductivitat S/cm 1,112-F0 Electrometria
CARACTERS QUIMICS
Aigua de Sa
Parametre  Unitats Riera
pH a 20°C - 7,85 Electrometria
Oxigen dissolt mg/l 5,24 Electrometria
DBOs ppm < 1,00 (2)
DQO ppm 12 (3)
so* ppm 199,236 Cromatografia ionica
Cl ppm 126,079 Cromatografia ionica
Br ppm 0,722 Cromatografia ionica
PO ppm 0,244 Cromatografia ionica
TOC ppm 4,623 Per diferéncia del TC amb IC
TC ppm 83,62 Determinacié automatica
IC ppm 78,99 Determinacié automatica
TKN ppm 0,6 Digestio
Nitrogen Destil-lacié i valoracié automatica amb electrode|d
amoniacal ppm 0,4 pH
N-NOs ppm 2,906 Cromatografia idnica
N-NO, ppm 0 Cromatografia ionica

(1) Filtracié d’'una mostra representativa a través a@’'smembrana de filtracié de 0,45 micres. Secat & 105
pesat. Centrifugacio de la mostra representativea(d 5 minuts com a minim, amb una acceleracifanait
de 2.800 a 3.200 g.), secat a 105° i pesat.

(2) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decanteterinacié de I'oxigen dissolt abans i després dées
d’'incubacié a 20 °C + 1°C en completa obscuritdtilicié de la nitrificacio.

(3) Mostra homogeneitzada, sense filtrar ni decantarobat potassic.

Taula: Resultats obtinguts de I'aigua recollida al ree 8a Riera.
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Observant aquestes dades, ens podem adonar gqgeal'de Sa Riera presenta una quantitat
d’oxigen dissolt superior a 5 ppm, aixo indica qere aguesta massa d’aigua hi podem trobar
peixos, tot i que les condicions no sén del tobfable ja que el cabal que porta d’aigua és molt
baix.

Com que presenta un valor de DBO3 ppm Q podem determinar que I'aigua procedent del rec

de Sa Riera es tracta d’aigua molt pura.

Si establim una relacié entre DBODQO obtenim un valor molt inferior a 0.2 . Aix0 ®esta

indicant la presencia predominant de contaminamtsatiuralesa organica no biodegradables.

3.6.Determinacio de I'ISQA

Calcul de I'index simplificat de la gualitat deiti@a (ISQA):

L'ISQA , és un index utilitzat per mirar la quatide les aiglies superficials. Per aixd s’ha udtitz
per determinar la qualitat de I'aigua que teneraigéies estudiades en el projecte. Aquest index és
una eina de treball que utilitza 'ACA per deterarirla qualitat de les aigies, per tant, no és

normalitzat a nivell estatal, ni europeu.

L’'aigua de I'efluent de la depuradora no es potsaterar aigua superficial, s’ha d’entendre com un

abocament; aixo implica que en aquest cas I'ISQA&spugui aplicar.

L’ISQA utilitza cinc parametres fisicoquimics dereageneral com son: la temperatura, la matéria
organica (oxidabilitat al permanganat), les maseeie suspensio, I'oxigen dissolt i la conductivjtat

segons la formula:

ISQA = T (A+ B+ C+ D)

Pot oscil-lar entre els valodyminima qualitat) L00 (qualitat maxima).

A continuacio es presenten els calculs realitzaetoptenir el valor d'ISQA:
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Determinacié de I'lSQA de l'aigua de la riera (tadle I'annex 3.5).

* T es dedueix de la temperatura (t) en °C de ladp! riu.
o Sit=10°C aleshoresT=1

* A es dedueix a partir del TOC mesurat en mg de C/I,

0 Sia=4.6<5aleshoresA=30-& A=30-4.6=254
* B es dedueix a partir de la materia en suspensié&iMB mg/l.

o SiMES =50<= 100 aleshores B = 25 - (0,15 * MESB= 25 — (0.15*6) = 24.1
» C es dedueix a partir de I'oxigen dissolt (O2) enllmg

o C=524<10>25.Qdis =13.1
* D es dedueix de la conductivitat expressada en u&/t8iC.
La conductivitat a 25°C és de 1112 uSrema 18 °C és de 956.32 uS/cm
o Si conductivitat <= 4000 aleshores D = (3,6 - 19og d5,4

D= (3.6 — log 956.32) * 15.4 = 9.5

ISQA de l'aigua de lariera=1 ( 25.4+24.1+13.1+9).=72.1

Determinacié de I'ISQA de l'aigua que de la llacyabs valors utilitzats son els presents a la taula
9 de l'apartat 7.1.1.6).

* T es dedueix de la temperatura (t) en °C de ladp! riu.
o Sit=10.10°C aleshores T=1

* A es dedueix a partir del TOC mesurat en mg de C/I,

0 Sia=0.85aleshoresA=30-& A=30-0.8=29.2
» B es dedueix a partir de la materia en suspensi@iMB mg/l.

o SiMES = 16<= 100 aleshores B = 25 - (0,15 * MESB= 25 — (0.15*16) = 22.6
» C es dedueix a partir de I'oxigen dissolt (O2) enllmg

o C=727<10>25.Qdis=18.2

* D es dedueix de la conductivitat expressada en u&/8iC.
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La conductivitat a 25°C és de 1760 uSrema 18 °C és de 1513.6 uS/cm
o Siconductivitat <= 4000 aleshores D = (3,6 - 19g d5,4

D= (3.6 — log 1513.6) * 15.4 = 6.5

ISQA aigua de la llacuna = 1 ( 29.2+22.6+18.2+65)76.5

Els valors ISQA obtinguts ens indiquen que l'aigieala llacuna té millor qualitat que I'aigua de la
riera. No obstant, la diferéncia entre ambdos és$ Inaixa. Trobem que I'aigua de la riera presenta
una quantitat de carboni organic total forca elevaid comparacié a I'aigua de la bassa, aquest és el
factor més remarcable que en determina la difemesheila qualitat. A la riera I'aigua només circula
en periodes puntuals, no hi ha practicament fata@poc hi ha especies vegetals que creixin dins

I'aigua, el consum de la materia organica en aguast €s molt baix.
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ANNEX 4: ANALISIS POUS

ler analisi

Referéncia: 441

Tipus d’analisi: minima
Sol-licitant: Sr Vargas

Poblacio: Begur

Punt de mostreig: pou particular

Determinacions “in situ”:

Parametre Resultat obtingut

Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Mostra presa per: propis interessats
Data-hora presa: 30/11/00 10:00
Data recepcio: 30/11/00

Data final analisi: 30/11/00

CMA Métode emprat

Temperatura 25°C

Termometria

Caracters organoleptics:

Terbolesa 0,08 U.N.F. 6 Nefelometria
Olor (25°C) 1 - Qualitatiu
Sabor (25°C) 1 - Qualitatiu
Caracters fisico-quimics:

Conductivitat a 3112uS/cm - Electrometria
20°C

Substancies no-desitjables:

Nitrats 19,3 mg N@/ | 50 Espec. UV/vis
Nitrits < 0,02 mg NQ/ | 0,1 Espec. Absorcio
Amoniac <0,05mgNH/I |0,05 Espec. Absorcio
Clor residual lliure | 0 mg GA1 - Espec. Absorcio
Caracters microbiologics:

Coliformes totals 0 UFC /100ml 0 Filtraci6 membrapa

165



14. Annexes

2on analisi

Referéncia: 442

Sol-licitant: Sr. Vargas
Poblacio: Begur

Punt de mostreig: pou particular

Determinacions “in situ”:

Mostra presa per: propis istats
Data-hora presa: 0%03/1:00
Data recepcio: 05/03/01

Data final a&1a06/03/01

Parametre Resultat obtingut CMA Métode emprat
Temperatura 25°C - Termometria
Caracters organoléptics:

Terbolesa 0,05 6 Nefelometria
Olor (25°C) 1 - Qualitatiu

Sabor (25°C) 1 - Qualitatiu
Caracters fisico-quimics:

Conductivitat a 2853uS/cm - Electrometria
20°C

Substancies no-desitjables:

Nitrats 13,8 mg N@/ | 50 Espec. UV/vis
Nitrits < 0,02 mg NQ@/ | 0,1 Espec. Absorcio
Amoniac <0,05mgNH/1 |0,05 Espec. Absorcio
Clor residual lliure | 0 mg G/ - Espec. Absorcio
Caracters microbiologics:

Coliformes totals 0 UFC /100ml 0 Filtraci6 membrapa
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Referéncia: 785
Sol.licitant: SOREA

Poblacié: Begur

Punt de mostreig: pou particular Sr. Vargas

Caracters organoléptics:

Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

Mostra presa per: propis issaes
Data-hora presa: 06/06/0H9
Data recepcio: 06/06/05

Diatal finalisi: 07/06/05

Parametre Resultat obtingut VP! Métode emprat
Olor (25°C) <1 3 Dilucio

Sabor (25°C) <3 3 Dilucio

Color <5 mg/1 Pt/Co 15 Clorometria visual
Terbolesa 0,74 UNF 5 Nefelometria
Caracters fisico-quimics:

Conductivitat a 907 uS/cm 2500 Electrometria
20°C

pH 7,33 6,9-9,5 Electrometria
Substancies no-desitjables:

Amoni < 0,15 mg/ | 0,5 Espec. Absorcio
Clor residual lliure | 0 mg/ | 1 Espec. Absorcié

Caracters microbiologics:

Escherichia coli

0 UFC/100ml

Filtraci6 membrana

Bacteris coliformes

0 UFC/100ml

Filtracio memtaain

* VP: Valor paramétric: nivell maxim o minim de cguirametre d’acord al R.D. 140/2003
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ANNEX 5: INFORMACIO SISTEMES D'INFORMACIO GEOGRAFICS

Un Sistema d'Informacié Geografica (SIG) és un wohprganitzat de hardware, software, dades
geografiques i personals, dissenyat per a comgatimagatzemar, manipular, analitzar i desplegar
en totes les seves formes la informacié geografcaameferenciada amb la finalitat de resoldre
problemes complexes de planificacié i gestié. Denfo general, estan formats per una base de
dades que conté les dades geografiques, i un sistemepresentacié grafica. Tots dos subsistemes
estan més o menys integrats, depenen del tipusl@e Ajuests models, poden mostrar la
informacio obtinguda en capes tematiques per raalitanalisi.

De sistemes de representacio grafica principalmeht dos, que son raster i vectorial, els quals
estan molt allunyats en els seus fonaments tegaicgje el raster o de reticula, utilitza un sistem
d'imatges i es centra en les propietats de I'asgaique en la precisio de la localitzacid. Divideix
I'espai en caselles regulars on cada una d'elfresenta un Unic valor. Quant major siguin les
dimensions de les caselles (resolucid) menor sepaiecisio o detall en la representacio de I'espai
geografic. Pel que fa al vectorial utilitza congide coordenades; l'interes de les representagsons
centra en la precisio de localitzaci6 dels elemestbre I'espai. Ambdds sistemes soOn

complementaris i desenvolupen papers especifitercanviables.

Pel que fa a les funcions que pot desenvoluparstensa SIG es pot destacar que sed®nisd
(1990), distingeix 6 grans tipus de questions:

Localitzacié: informacié referent al que hi ha en un lloc cet¢ex. Quanta poblacié escolar hi ha
en un lloc concret, etc.). es tracta de fer unasuibéd on és necessari realitzar la informacié
cartografica amb la base de dades adequada.

Condicié: A partir d’'unes condicions previes especificadek,programa ha d’indicar on es
compleixen o no aquestes condicions.

Tendencies el fonamental és la comparacié entre diferentgsions temporals. (si poden incloure
condicions). Aixo suposa treballar en diversos majeela mateixa zona pero de diferents anys
Rutes: el sistema és capac de calcular el cami optim eosgunts a través d’'una xarxa.

Pautes:certes regularitats especials d’espai poden sectetes amb I'ajuda d’'un SIG.

Els sistemes de informacié geografica, son moltvatEants, amb un camp d'aplicacié molt ampli, i
poden ser utilitzats en la majoria d'activitatsquadnt un caracter imprescindible en la majoria
d’estudis. Com per exemple per delimitar i veuredlucio d'una conca hidrografica, per a la gestio

ambiental d'un municipi, per coneixer els cultiignd zona, etc.
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ANNEX 6: FOTOGRAFIES

6.1. BEGUR, SA RIERA | SORRERA

Castell de Begur

Platja de Sa Riera
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Sorrera
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6.2. DIA PLUJA

Rec d’'Es Valls

171



14. Annexes

6.3. PUNTS RECOLLIDA MOSTRES D'AIGUA
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Sortida depuradora
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6.4. PROSPECCIO GEOFISICA

174



Projecte de Viabilitat de la Proposta de Gestio
de les Aigues Pluvials al Municipi de Begur

ANNEX 8: NOTICIA DEL PUNT DIARI

Un aiguat amb una maxima de 131 I/m2 deixa esllavis sades i inundacions al Baix
Emporda

Amb baixos i soterranis inundats i rieres desbordades, l'aiguat de ben poc va servir contra el problema de la
sequera

JOAN TRILLAS. Begur

Un fort aiguat, amb una maxima de 131 I/m2 a Begur, la més alta a tot Catalunya, var castigar la matinada
del dimarts amb inundacions i esllavissades el Baix Emporda. Amb baixos i soterranis inundats o rieres
desbordades, l'aiguat va deixar un rastre dessolador i de poc van servir contra la sequera. Palamés,
Palafrugell, Torroella i Begur van ser molt castigats. En aquesta darrera poblacié va ser necessari desallotjar
una casa pel risc d'esfondrament del teulat, mentre la forca de l'aigua assolava sa Riera, i a Torroella, un
home va haver de ser rescatat en ser arrossegat amb el vehicle. Els Bombers van fer a la demarcaci6 de
Girona una quarantena de sortides, la majoria al Baix Emporda.

Van ser unes hores molt dures. Unes hores en qué l'aigua es va escolar per parguings, locals
comercials i habitatges, fins al punt d'arribar als primers pisos, en sortir pels lavabos. La pluja
gue va anar caient a partir de la mitjanit s'havia ja transformat en un monumental xafec cap a
les dues de la matina. Begur va rebre el gros de l'aiguat: cap a 131 I/m2. La velocitat i volum
de l'aigua va castigar la poblacié i va afectar durament sa Riera i Aiguafreda. A Plafrugell, amb
114 I/m2, es va haver de tallar 'autovia de Calella i, també, el carrer Llibertat, davant
I'ajuntament, en esfondrar-se una part del paviment. La carretera C-31 entre Palaméds i Mont-
ras també es va haver de tallar unes hores. A Torroella, amb 123 I/m2, un home va ser
rescatat pels bombers del seu vehicle en ser arrossegat per una riera. I a Palaméds, amb 103
I[/m2, el més espectacular va ser quan l'aigua va arrossegar terra de la urbanitzacié en
construccié del Moli de Vent fins a Sant Joan. Els problemes al col-lector a Sant Antoni va
provocar un vessament d'aigles residuals al mar.

(Fotografies que reflecteixen les magnituds de les inundacions)
Font: Diari el Punt
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ACRONIMS

ACA Agéncia Catalana de I'Aigua

CMA Concentracio Maxima Admisible

DBO Demanda Biologica d’Oxigen

DBOs Demanda Biologica d’Oxigen en 5 dies
DMA Directiva Marc de I'Aigua

DQO Demanda Quimica d’Oxigen

EDAR Estaci6 depuradora d’aiglies residuals
Ha Hectarea

hb-eq Habitant equivalent

IC Carboni Inorganic

IMPRESS L’analisi de pressions i impactes

L Litre

LEQUIA Laboratori d’Enginyeria Quimica i Ambiental
m* Metres quadrats

m° Metres cubics

MES Materia en suspensio

NDIR Analitzador d’Infraroig No Dispersiu
NPOC Carboni Organic No Purgable

PDUSC Pla Director Urbanistic del Sistema Costaner
SEV Sondeig Eléctric Vertical

SST Solids totals en suspensio

SSV Solids volatils en suspensi6

TC Carboni Total

TOC Carboni Organic Total
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