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Principals impactes ambientals associats a sistemes aquatics

La ingent quantitat de residus que la humanitat deixa enrere reapareix en forma de
contaminants, sobretot, dins dels sistemes aquatics. Quan els contaminants es troben
en estat gasoés, provoquen en primer lloc un impacte ambiental en I'atmosfera perd
també, a partir de processos de deposici6 o0 arrossegats per la pluja, arriben
inevitablement a cursos d’aigua. Quan el contaminant és solid, és emmagatzemat en
abocadors on, per solubilitzacio, part d’aquest pot arribar també als sistemes aquatics.
Per ultim, quan el contaminant és liquid, s’acostuma a abocar directament a cursos
d’aigua. Aixi doncs, d’'una manera o altra, els ecosistemes aquatics son els que en
surten meés perjudicats.

Sediments Qualitat de I'aigua, eutrofitzacio
Nutrients Qualitat de 'aigua, eutrofitzacio
Consumidors d’O2 Qualitat de 'aigua, vida aquatica
Patogens Salut

Metalls Salut, vida aquatica

Petroli Vida aquatica, estética

P. Organics sintétics Vida aquatica, salut

P. Inorganics i Minerals Vida aquatica, salut

Calor Vida aquatica

Materials radioactius Salut

Substancies amb gust, olor, color Qualitat de I'aigua, estética

Taula 1. Classificacié dels contaminants potencialment presents als sistemes aquatics. [Ref.1.3]

Principals impactes ambientals associats al riu d’'Ondara

El riu d’Ondara s’alimenta tant de les aigues pluvials com de les surgéncies de I'aquifer
Vicfred-Guissona. A més a més, també és receptor de les aigies residuals de
municipis, empreses i conreus. Aquest fet el porta a ser, ja a simple vista, un riu
catalogat com a contaminat. En altres paraules, el riu pateix constants variacions en el
seus parametres naturals a causa de l'addici6 de substancies per part dels emissaris
esmentats, fent que canvii el seu ecosistema natural i els usos que la poblacio feia de
les seves aigues.

Aixi doncs, el riu d’'Ondara rep dos tipus d'impactes ambientals. Per una banda, pateix
les variacions estacionals de la qualitat de les seves aigiies i cabals derivats de les
seves fonts d’alimentacié i, per [laltra banda, recull abocaments puntuals,
principalment, de matéria organica.

El fet que el riu sigui receptor d’'una gran quantitat de matéria organica suposa un
problema quan aquesta es descompon, ja que fa que el nivell d’'oxigen dissolt
disminueixi i, en consequeéencia, els organismes aquicoles que hi habiten se’n
ressenteixin. Com a consequéncia final del procés, les aigues sén térboles, d’'una
profunditat i amb una quantitat d'oxigen molt variable i, tot i que la poblacié d'éssers
vius és gran, la seva biodiversitat és pobra. A més, les espécies autoctones sén
desplagades per espécies invasores adaptades a I'alt grau de contaminacio.



Situacié de les Estacions Depuradores d’aiglies Residuals a la Ribera
d’Ondara

Per un costat, des del seu
naixement a Civit fins a Cervera,
el riu d'Ondara és receptor de les
aiglles residuals urbanes de
Montfar, Pallerols, Sant Antoli,
els Hostalets, Sant Pere dels
Arquells i Vergos i, per laltre
costat, pot patir els vessaments
de la planta de Pet Food
Ingredients.
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Imatge 1. Emissari de la planta de Pet Food Ingredients.
[Font propia]

El problema és que cap de les poblacions esmentades préviament, a excepcié de
Cervera, disposa d’'una estacié de depuracié d’aigles residuals (EDAR) que dugui a
terme un procés de sanejament de 'aigua provinent de les llars abans de ser emesa al
riu. En el millor dels casos trobem en algun nucli, com ara Sant Antoli, un diposit de
sedimentacié encaminat a reduir la preséncia de materials en suspensio, perd en cap
cas sistemes integrals de sanejament de l'aigua que n’eliminin els contaminants en
dissolucio.

) ;.f, . W ‘ . : TR \"‘.
Imatge 2. Estacié Depuradora d’aigiies Residuals (EDAR) de Cervera i, a I'esquerra, riu d’Ondara.
[Ref. 2.4]

Tot i les nombroses peticions dels alcaldes de la Ribera d’Ondara a ’Agéncia Catalana
de l'aigua (ACA), encara no s’ha instal-lat cap sistema de depuracié per aquests

municipis que s’adequi a la seva densitat de poblacié i a la carrega contaminant de
I'aigua que generen.

Tanmateix, 'aigua de 'Ondara alimenta a una gran quantitat d’horts que s’apleguen al
voltant de la seva llera. Hi ha casos en queé els regants desconeixen la qualitat de
laigua que es consumeix i de retruc, la incidéncia que aquesta pot tenir en el
creixement de les hortalisses conreades i els efectes de la seva ingestio. Sovint, es
reben queixes dels usuaris d’aquestes minses aigles i dels alcaldes dels municipis
afectats que denuncien la seva baixa qualitat, perceptible fins i tot a simple vista.



Procés d’autodepuracioé

Al riu s’hi desenvolupen un conjunt de
mecanismes fisicoquimics i biologics
naturals per eliminar els contaminants. Al
llarg del procés, els solids en suspensié
procedents del vessament es van
sedimentant, les substancies solubles es
dilueixen i la materia organica és oxidada
pels organismes aerobis. Aixi doncs, amb
el temps, si no hi ha més emissors de
contaminacio durant el seu curs, les aiglies [&#s
tomarar_] a presentar les caracteristiques Iae Riu daran el seu p eSt. toi.
que tenien abans del vessament. IRef. 1.4]

i

Per tant, la depuracié de les aiglies residuals és un procés que es produeix de forma
espontania a la natura. Ara bé, si els abocaments s6n abundants, massa intensos,
molt freqlents i/o el riu presenta poc cabal, com és el cas de I'Ondara, el procés
natural es mostra insuficient per assolir una depuracié correcta de l'aigua, i llargs trams
del seu curs perden la majoria dels organismes autdctons o bé presenten terbolesa i
mala olor. Més que rius, esdevenen clavegueres.

Es aquesta rad la que dona sentit al treball que us presentem. Volem demostrar que
els sistemes naturals, en general, presenten un limit en la seva capacitat
d’autodepuracio i, en particular, ens interessa desenvolupar un model que indiqui quan
es supera aquest limit, per a qualsevol curs o reservori hidric i, encara més
concretament, quan té lloc aquesta fallida dels mecanismes naturals en el cas de
I'Ondara.
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NATURA A LA DEFENSIVA

Objectius

1-

2-

Avaluar l'impacte ambiental lligat als cabals d'efluents liquids amb preséncia de
matéria organica abocats a la llera de I'Ondara.

Dur a terme aquesta avaluacioé en un tram especific de 'Ondara, concretament el
delimitat entre 'anomenat pont de Santa Magdalena i la poblacié de Granyanella,
amb una distancia total d’'uns 2 km.

Quantificar 'impacte mitjangant el seguiment, aiglies avall, de la disminuci6 de la
concentracio d'oxigen dissolt a causa de l'oxidacié aerdbica de la materia organica
provinent dels abocaments.

Dissenyar un model ambiental teoric i aproximat, tot i que prou fiable, d’aplicacio
en qualsevol curs d’aigua o reservori hidric, que permeti avaluar, per una banda, el
moment en qué fan fallida els mecanismes naturals de depuraci6é de contaminants
organics biodegradables, i analitzar la variacié del grau de contaminacié amb el
temps i la distancia des del punt del vessament, per una altra.

Definir un espectre d’indicadors que permetin establir i comparar el nivell
d’autodepuracio d’'un reservori hidric.

Hipotesi del treball

Sempre existeix un abocament de matéria organica limit, de concentracié especifica,
per damunt de la qual els mecanismes naturals presents en un medi aquatic
determinat son incapacos de recuperar les condicions prévies al vessament, sense
gue tingui lloc, inevitablement, una afectacié negativa dels ecosistemes associats a
aquest medi.
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1.1. Caracteritzacio hidrologica del riu d’Ondara

El riu d'Ondara neix al terme segarrenc de Talavera, vora el poble de Civit, més
concretament, sota I'ermita de Santa Fe, a 780 m d'altitud. En aquest indret, on rep el
nom de Torrent de Civit, €s on recull les aiglies de les fonts del Bordell, d'Ondara i del
Bullidor, aixi com les vessants de les serres de Talavera, Montargull, Bellmut i
Montfred. També rep aportacions de les rases dels Hostals, de Brinacd, dels Monells,
dels Argullols, de Montpad i, sobretot, del Torrent Salat.
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Imatge 4. Recorregut del riu d'Ondara. [Ref. 2.4]

A partir de Civit, I'Ondara passa per Montfar, Pallerols, Sant Antoli i Vilanova, els
Hostalets, Sant Pere dels Arquells, Vergos, Cervera, la Curullada, Fonolleres, la Méra i
entra a I'Urgell, on és anomenat El Reguer, pel Talladell. Un cop a Tarrega, el riu rep
el seu afluent més important, el Cercavins. Aquest recull les aportacions del torrent de
Vilagrasseta, del Fondo de les Planes, de la riera de Montornés i del Fondo de les
Vidielles. A continuacid, 'Ondara s’endinsa pels termes de Vilagrassa i Anglesola.

(Gener Febrer Marg Abril  Maig Juny Juliol Agost Set. Oct. . Des. Total

Ap | 1,6 1,7 1,9 1,9 2,2 15 0,9 0,8 0,9 11 1.2 CHN 16,0
Q 0,6 0,7 0,71 | 0,73 | 0,82 | 0,58 | 0,33 0,3 035 | 0,41 | 0,46 | 0,48 | 013

Taula 2. Aportacions (Ap) en hm?3i cabals mitjans mensuals (Q) en m3/s del riu d’Ondara corresponent al
periode compreés entre I'octubre de 1940 i el setembre de 1986. [Ref. 1.2]

Finalment, durant els mesos d'estiu el cabal del riu davalla a 0,3 m3/s i desapareix
sobre el seu con al-luvial a través d'un procés d'evaporacié. Per l'altra banda, en el
periode d'octubre a maig, quan el cabal del riu augmenta fins el 0,82 m3/s, l'aigua pot
ser conduida subterraniament fins als desguassos de Barbens. No obstant, no sempre
ha estat aixi. L'any 1994, I'Administracié Hidraulica va emprendre el projecte de
canalitzacié del riu fins a Barbens a causa de les riuades causades per les fortes
pluges, perd, més antigament, el riu es perdia entre els regadius del Canal d'Urgell.
Encara abans de la construccié del canal, I'Ondara desapareixia entre els antics
aiguamolls de la plana d'Urgell.
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La conca del riu d'Ondara té una superficie de recull d'aigiies d'uns 485 km2 entre les
seves dues comarques principals, la Segarra i I'Urgell, i té un recorregut total de 67,1
km. Per l'altra banda, si només tenim en compte la Segarra, la superficie es redueix a
190 km2 i el curs total a 20 km amb un pendent mitja de I'1,85%. Com podem observar
a la taula 2, les aportacions anuals del riu son de 16 hm3 i el cabal mitja anual de 0,5
m?3/s. Si comparem el cabal mitja de I'Ondara amb el del Si6, d'1,3 m3/s, i amb el del
Llobregds, de 2,12 m3/s, ens adonem que és el més baix dels rius segarrencs. Tot i
aixo, el riu rep les ajudes dels abocaments d'aigua de les depuradores de Cervera i

Tarrega.

Imatge 5. Espécie Arundo donax a la dret
del riu d’Ondara. [Font propia]

A causa del seu cabal intermitent i alt grau
de contaminacio, el torrent d'Ondara no
gaudeix de molta diversitat d'espécies, no
obstant, existeixen petites poblacions
adaptades a aquestes circumstancies. En
sén un exemple l'ortiga gran, Urtica dioica, i
la cicuta, Conium maculatum, que habiten
als marges del riu. Totes dues aprofiten la
forta nitrogenacié de I'Ondara i, sobretot la
segona, que prové de territoris més humits,
és perillosa per la seva toxicitat. A més a
més, el riu també és habitat de la canya
americana, Arundo donax, considerada una
de les 100 espécies exotiques invasores
més nocives del mén per la Unib
Internacional per la Conservacio de la
Natura pel seu poder a I'hora de desplacar
les espécies autoctones.
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1.2. Poblacions responsables de [I'impacte per
abocament d’aigues residuals urbanes

La Segarra €s una comarca de RSSO w———"
linterior de Catalunya caracteritzada —

per un paisatge i una vida rural poc [ ;
transformats per la urbanitzacio i la
industrialitzaci6. El seu nombre total
d’habitants és de 22.970, i aixi
mateix, la densitat de poblacié és
baixa, assolint un valor de 31,8
habitants per quildmetre quadrat.
[Ref. 2.1] D’altra banda, la base de
leconomia de la major part de la
zona és l'agricultura, especialment
la de seca.

Imatge 6. Paisatge caracteristic de la Segarra [Ref. 2.3]

Partint d’aquestes caracteristiques podem dir que, a grans trets, les localitats de la
comarca son nuclis de poca poblacié envoltats d’'un paisatge on predominen els camps
de cereals.

El baix grau de poblacié i I'escassa industrialitzacié sén les causes que la nostra
comarca només disposi de dues Estacions Depuradores d’Aiglies Residuals (EDAR),
situades a Guissona i a Cervera. En consequéncia, alguns dels municipis que sén
propers al curs del d’'Ondara, utilitzen el riu per abocar directament les seves aigles
residuals a la seva llera, provocant un impacte ambiental.

1.2.1. Estimacio de la taxa de generacié d’aiglies residuals

En la taula mostrada a continuacié s’hi presenta el cens de les poblacions del tram
entre Civit i Verg0s responsables d’aquest impacte:

Poblacio Habitants (any 2012)

Civit 45
Montfar 3
Pallerols 61
Sant Antoli i Vilanova 136
Els Hostalets 79
Sant Pere dels Arquells 60
Vergoés 55
TOTAL 439

Taula 3. Cens de les poblacions responsables per abocament d’aiglies residuals al riu d'Ondara. [Ref. 2.1]
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Es calcula que cada habitant genera una mitjana de 140 m® d’aiglies residuals per any
gque contenen un grau de contaminacié organica de 227 mg/ | (DBO). [Ref. 1.4]

Estimant que les aigles residuals d’'un nombre total de 439 habitants sén abocades al
riu, obtenim que:

140 m3

3
————— 439 hab = 61460 ™
any - hab @ /any

En definitiva, el riu d’'Ondara podria ser receptor de 61.460 m® d’aiglies residuals a
Iany.

Tot i que el nombre de poblacié de la zona és baix, el grau de contaminacié que rep
I'Ondara és suficient per provocar un greu impacte sobre els ecosistemes aquatics
gue suporta.
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Eines teodrigues

En aquest capitol exposarem progressivament, d’una banda, les equacions que
governen els processos de dissolucié de l'oxigen atmosféric en l'aigua dels sistemes
naturals i, de l'altra, les expressions relacionades amb la degradacié aerobica de la
matéria organica. Finalment, acoblarem ambdues per trobar el model final amb el qual
podrem analitzar la capacitat autodepurativa de qualsevol curs d’aigua o reservori
hidric.

2.1. Dissolucio de gasos en liquids

2.1.1. Llei de Henry i variacié de la solubilitat de I’oxigen en funcié de la
temperatura de I'aigua

El procés de dissolucié-alliberament de l'oxigen en la interfase entre l'atmosfera i
I'aigua ve representat per I'expressio:

O2@q) 2 > Oz [1]

La llei de Henry estableix una relacié d’equilibri entre la concentracié d’oxigen a
I'atmosfera i la corresponent a I'aigua en funcié de la temperatura, expressada de la
forma segtient:

_ (0219
H=—"- 2
[02](aq) [ ]

A partir del valor de la constant de Henry A, podrem conéixer la concentracid maxima
gue pot assolir un gas, en el nostre cas l'oxigen, dins d'un medi aqués en funcié de la
temperatura. També podem anomenar aquest tipus de concentraci6 com a
concentracié d’equilibri i/o de saturacié, que ve donada per:

—AHdi 1 1
[02]¢q(T) = [02](273) - exp [ R — (F T 273 )] [3]
on:
e T temperatura (K)

e [02]: concentracio d’oxigen a la temperatura T (mg/l)

e AHgss : variacio d’entalpia molar del procés de dissolucié de I'oxigen en aigua
=-14.191 J-mol*

* R: constant dels gasos ideals = 8,314 J-mol*-K*
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2.1.2. Index de saturacio

L’index de saturacio indica la concentracié d’oxigen present al medi aqués respecte el
valor de la concentracié en equilibri. Com més elevat és el seu valor, més ben
oxigenades son les aigiies. Es expressat en percentatge:

(1
I sat.= T0,1ed 100 [4]

2.1.3. Cinetica de difusio de I'oxigen atmosfeéric cap a I’aigua del riu

L’atmosfera és la major font d’aportacié d’oxigen dissolt al riu. El procés de dissolucié
de I'oxigen en el medi aquatic es pot considerar com la transferéncia d’oxigen a través
d’una interfase entre gas i liquid:

Atmosfera
[O2](9)

[O2](aq) = [O2]eq (aq)

Imatge 7. Dissoluci6 de 'oxigen en l'aigua. [Font propia]

Aquest procés tendeix a equilibrar la concentracié d’oxigen dissolt amb el seu valor de
saturacio.

La cinética del procés ve governada pel flux de difusio:

Jaifusis = k ([02]eq — [02]) (mg-m™2-s7Y) [5]

On K és el coeficient de transferencia de massa (m/s)

La velocitat de difusié de I'oxigen de l'aire cap a l'aigua sera directament proporcional
a la desviacié de la concentracié aquosa del gas respecte la concentracio en equilibri.
El flux de difusié sera nul quan la concentracié d’oxigen s’iguali amb el seu valor de
saturacio.

10
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En abséncia de materia organica, la velocitat amb que un reservori hidric bescanvia
oxigen amb I'atmosfera segueix una cinética del tipus:

d [02] (aq)

V-
dt

= A" jaifusic 6]

on:

[02](aq): Concentracioé d’oxigen en dissolucié aquosa (mg/L)

t: Temps (s)

A: Area de la interfase de contacte reservori - atmosfera (m?)

V: Volum d’aigua al reservori (L)

Jaifusis: Flux de difusié de I'oxigen (mg / m?-s)

Partint de I'expressioé anterior, i per substitucié del flux de difusi6é [5], s’obté una llei
cinética de primer ordre, en la qual l'aportacié d’oxigen per unitat de temps és
proporcional al déficit d’'oxigen respecte al valor de saturacio:

d[OZ] a
% =0 ([02]eq — [0210) [7]

On 6 és la constant d’oxigenacio del riu en abséncia de matéria organica, definida
segons I'expressio:

0 =— (dies™)

s =

La integracié de I'expressié [7] ens permetra estimar la variacio de la concentracié
d’oxigen dissolt en medi aqués en funcié del temps :

[02](aq)(t) = ([02]0 - [Oz]eq) e 0 4 [Oz]eq [8]

11
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El perfil de la qual s’observa al grafic mostrat a continuacio:

[Oz] (mg-I)4
8, > 6;
[OZ]eq'""'""“‘““'"-----—————————---_____________Ell
By
» t (dies)

Grafic 1. Grafica de la variacié de concentracié d’oxigen dissolt en medi
aquos en funcié del temps. [Font propial

Tal com es pot observar al grafic, el valor de la constant 8 determinara la velocitat de
reoxigenacio fins que s’assoleixi la concentracié de saturacio.

12
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2.2. Oxidacio aerobica de la materia organica

Dins els sistemes aquatics hi ha presents éssers vius que requereixen l'oxigen pels
processos metabolics de respiracido (aerobis). Alhora, també és necessaria la
preséncia de diverses substancies que constitueixen nutrients per aquests éssers vius.
Destaquen entre aquests ultims, els compostos organics.

Globalment, és conegut que la matéria organica present al medi aquatic és oxidada
mitjancant reaccions metabolitzades pels microorganismes. Els productes resultants
d’aquest procés de degradacio son el didxid de carboni i 'aigua:

MO (aq) + O2 (ag) Wicroorganismes” CO2@g) + H2O aq) [9]

2.2.1. Cinetica de degradacio de la materia organica. Concepte de DBO

La demanda bioquimica d’oxigen (DBO) és un parametre que mesura, de manera
indirecta, la quantitat de matéria organica susceptible de ser consumida o oxidada per
mitjans bioldgics que conté una mostra liquida. S'utilitza per a determinar el seu grau
de contaminacié, i es defineix i correlaciona amb l'oxigen i la matéria organica,
respectivament:

DBO; = [0,]o — [0;]; = [MO], — [MO]; [10]

Aixi doncs, la DBO és la diferéncia de concentracié d’oxigen consumit en un periode
de temps determinat com a resultat de la degradaci6 de la matéria organica present a
la mostra. Es habitual, com a conveni, determinar-ne el seu valor durant un temps de 5
dies (DBO:s).

La matéria organica reacciona amb l'oxigen del sistema aquatic amb una velocitat de
reaccié que ve donada per una equacio de cinética de primer ordre:

[MO](t) = [MO], - et [11]

On A és la constant de degradacié de la matéria organica = 0,185 dies™ [Rref. 1.4]

De forma que la concentracié de materia organica disminuira progressivament al llarg
del temps segons el perfil:

13
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»

[MO] (mg:I)4

[MO]o

» t (dies)
Grafic 2. Grafica de la degradacié de matéria organica en funcio del
temps. [Font propia]

Mentre que, la relacié entre la DBO i la materia organica es pot expressar en I'equacio
mostrada a continuacio:

DBO (t) = [MO], - (1 —e™%) [12]

i aixi, en canvi, el valor de la DBO s’incrementara en el transcurs del temps, segons el
perfil grafic que es representa:

DBO (mg-It) 4

> t (dies)
Grafica 3. Grafica de la variacio de la DBO en funcié del temps.
[Font propial
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2.3. Presentacio6 del model de caixa

El model de caixa és un dels models matematics utilitzats per estudiar el progrés de
contaminants tant en medis aquatics com en 'atmosfera. El seu objectiu és predir la
variacié de concentracié del contaminant dins d’'un volum determinat a mida que es va
allunyant de la font emissora. En aquest cas, l'utilitzem per representar I'evolucié de la
matéria organica, que és el contaminant en aquest cas, i 'oxigen dissolt en un curs
d’'aigua.

Atmosfera
Entrada 02 (o]

_ contaminant

Imatge 8. Model de caixa per I'estudi de la variacié de la [MO]. [Font propia]

La matéria organica entra dins la hipotética caixa de volum V, per a una velocitat vy del
riu especifica, i a una distancia Lo de la font emissora. L’oxigen entra a la caixa
travessant la interfase A, entre I'atmosfera i el riu i es dissol en l'aigua, tal i com
s’indica en I'equacio [1].

Un cop l'oxigen entra en contacte amb la matéria organica comenga la reaccié de
degradacio, que fa que ambdues concentracions, la de materia organica inicial, [MO]o,
i la d’'oxigen dissolt inicial, [O2]o, es vagin reduint, de manera similar a 'expressada en
'equacio [9], perd ara en preséncia del contaminant organic.

Acoblant els dos processos anteriors, obtenim el balang de la [O] dins el volum de
control de la caixa:

. dlo,]

Ve=——"=4"Jair. =V -Tmo 3]

On rmo=Velocitat reaccio quimica (m/s)

A partir de la integracié de I'equacio [13] des de =0 fins a un temps ¢, podem obtenir la
concentracio d’oxigen dissolt [O2] en funci6 del temps:

[0,] = ([02]0 = [021eq) - €0 + 2522 - (7% — %) + [05]eq. a4y

15
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No obstant, abans caldra determinar un nou valor per a la constant d’oxigenacio 9,
atés que préviament estava calculada en absencia de matéria organica. Aixo s’ha fet
emprant el teorema de Bolzano, el qual enuncia que per tota funcié continua en un
interval tancat que pren valors de signe contrari en els extrems existeix, com a minim,
un punt en el qual s’anul-la.

D’aquesta manera, deixarem l'expressio [14] en funcié de 6 i li anirem donant valors
fins que en trobem un en el qual la funcié sigui igual a 0.

Com es veura més endavant, al capitol de resultats, I'analisi de I'expressié anterior
permet fer les valoracions seglents, que avancem tot seguit:

a) Si les condicions de I'abocament [MQO]Jo
sén tals que les caracteristiques
hidrologiques del curs d’aigua (4, A, cabal,
velocitat i profunditat) no permeten als seus
mecanismes naturals d’autodepuracié
assolir novament la concentracié d’oxigen
dissolt previ a 'abocament sense generar
impacte, llavors [I'expressid prediu la
preséncia d’'un minim d’aquest parametre,

Grafic 4. [Ref. 1.3] que fisicament es tradueix en un punt
a) Variacio de les concentracions de Oz i d’andxia per al medi. Aixi doncs, podem
MO.b) Variacié de les concentracions de Oz i afirmar que el riu ha ultrapassat la seva

MO amb abocaments consecutius. capacitat autodepurativa o que el

contaminat I'ha esgotat, com es prefereixi.
Aquest és el cas representat a la grafica 4a.

b) Si quan, en el pitjor escenari possible, el riu rep I'impacte continuat d’abocaments
qguan encara no ha tingut temps d’autodepurar-se, tal i com es representa a la grafica
4b, aquesta situacié el porta a un estat d’excés de matéria organica i de déficit
d'oxigen en dissolucié permanents, condicions que dificulten, si no impossibiliten, la
vida aquatica en el seu si.

El model també ens permet deduir el punt d’andxia del sistema, en altres paraules,

I'instant de temps T en el qual la concentracié d’oxigen dissolt presentara un minim.
Per fer-ho, derivem I'equacio [14] i 'igualem a O per a trobar-ne el valor.

afo - A-[MO], - —
O = =6 ([02]o ~ [02leq) o™ + B0 (=0 c704 42 M) 18

d[0,]
dt

=0

A continuaci6 aillem T:
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[16]

) e-(([oz]o-[oz]eq_)+"'§_“§]°)
. ln

0-A A2-[mo],
0-A

T =

No obstant, per tal de tenir un resultat coherent, cal que el numerador de I'expressio
[16] sigui positiu, ja que el denominador sempre ho sera. D’aquesta manera, sera
possible estimar el valor minim de I'abocament de matéria organica que porti el riu a
condicions d’andxia, punt a partir del qual els mecanismes d’autodepuracié es mostren
insuficients per a retornar el riu a les seves condicions inicials d’oxigen dissolt sense
produir-se danys ambientals. Aquest valor critic o llindar val, per al cas del tram de
I'Ondara considerat:

[MOJo = =2+ ([0,]eq-[0210) 7]

Tot seguit, a partir del coneixement de 7 i de la velocitat del riu, és senzill estimar tant
a quina distancia de 'abocament inicial s’ha produit I'andxia i quin és el valor de la
concentracié minima d’oxigen dissolt en aquest tram del riu.
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2.4. Estructura del model teoric

Llei de Henry

-ABG (1 1 ﬂ Cinética de degradacio
| de la materia organica

ieats
(solubilitat de |'oxigenIj 0,]i =[0:]"e

atmosféric en aigua) l ﬂ

o = Index de [MO] = [MO] e
| e -
- V20 2 (aq.) JI_. saturacio DBO, = [02]0_ [02]5 o [MO]O-(I—e';'")

J 1
.}

MO (aq) + O2 (aq) — CO2 (aq) + H20 aq)
§=—34 109 j
O, Juir. |
Cinética de difusio - p
atmosfgric cap a 0 ] 2 ([O ] [O ] )_ 61 [O ] degradacio dela [, 7 (jies)
Paigua del riu d[ Uagy =W 2lo 1 L2lyix Je  +1Y2)uix. matéria organica
Constant d'oxigenacié del riu en Koo
abséncia de matéria organica — 0= I (dies™)
I 02 (g) = O2 aq)
MO (aq) + 02 (a) > CO2 ag) + H20 (aq)
Constant d'oxigenacié del
. A M g e i -
[Ozl(aq.)'[ozlm‘x. =(o)),)-[oy] e + (L_ZI)O '(eﬂ —e “) — | riu(f)en preséncia de
matéria organica

Analisi de la capacitat d'autodepuracio del riu
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Treball de camp i dades (-

L’objectiu d’aquest apartat és, per un costat, descriure detalladament la metodologia
que s’ha seguit per dur a terme el treball de camp, i per l'altre, exposar les dades
obtingudes que ens permetran aplicar el model que hem dissenyat pel riu d’Ondara.

3.1. Treball de camp

El desenvolupament i aplicacié posterior del nostre model tedric ha implicat fer una
extraccié experimental prévia de dades.

El treball de camp ha consistit en la presa de dues mostres d’aigua als dos extrems
d'un tram especific del riu d’Ondara. Posteriorment, les mostres han estat enviades al
laboratori d’analisi i investigacié J. Pujol Balcells, on s’han analitzat els parametres
necessaris per avaluar 'impacte de la matéria organica sobre el curs d’aigua.

El mostreig va dur-se a terme el 28 de juliol a les 8.45h del mati, la primera mostra, i a
les 9.04h del mati, la segona.

Parametres a analitzar

e Demanda Bioquimica d’Oxigen a 5 dies d’incubacié (DBOs) en mg/l.
e Oxigen dissolt ( [O2]@q.) €n mg/l.

Simultaniament, també es van mesurar, “in situ”™

e Temperatura de I'aire en °C.

e Temperatura de l'aigua en °C.

Selecci6 dels punts de mostreig

En primer lloc, es va seleccionar una part del trajecte del riu d’'una longitud aproximada
de 2 quilometres. Aquest tram és delimitat entre el pont de Santa Magdalena i la
poblacié de Granyanella:

Imatge 9. Situacio del tram de riu seleccionat. [Ref. 2.4]
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El punt de mostreig 1, es troba situat al quilometre zero del tram seleccionat, just
passat el pont de Santa Magdalena.

Imatge 10. Punt de mostreig 1. Pont de Santa Imatge 1. Indicis d’abocament de materia
Magdalena. [Font propia] organica. [Font propia]

Tal i com s’observa a la imatge 11, van trobar-se indicis de clars abocaments al riu
amb contingut de matéria organica.

El segon punt de mostreig, es troba
localitzat a l'altura del quilometre dos de la
carretera LV-2141 direccié Granyanella.

Per tal de facilitar I'extraccié, es va recollir
la mostra d’'una boca de reg propera a la
llera del riu tal i com es pot observar a les
imatges 13 14.

Imatge 12. Situacié punt de mostreig 2:
carretera de Granyanella km 2. [Font propia]

Imatge 14. Punt de mostreig 2: boca de reg.
[Font propia] [Font propia]
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3.2. Dades

A continuacid, es presenta una recopilaci6 de les dades obtingudes que,
posteriorment, seran utilitzades en el capitol de resultats.

Per una banda, els resultats de I'analisi de les mostres recollides al treball de camp
han estat els seglients (vegeu annexos):

DBOs Oxigen dissolt Taigua T aire

(mg/l)  (mg/l) (°C) (°C)
Pont de Santa Magdalena 14,0 7,76 21,5 17
Granyanella 5,0 8,68 24 18

Taula 4. Resultats dels analisis. [Font propia]

Per l'altra banda, s’ha fet una mitjana dels parametres fisics quantificables del riu a
partir de les dades facilitades pel Projecte rius i 'ApS Water Watchers desenvolupats a
l'institut Antoni Torroja (vegeu annexos):

Amplada (m) ' 2,5
Fondaria (m) 0,18
Seccié (m?) 0,45
Velocitat (m/s) 0,535
Cabal (m?/s) 0,24

Taula 5. Mitjana dels parametres fisics quantificables del riu d’Ondara. [Font propia]
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Resultats

4.1. Avaluacié de I'impacte

A partir de les dades bibliografiques, en condicions normals, és a dir, a0°C i a 1 atm, i
sabent que el percentatge d’oxigen a l'aire és del 21% , la llei de Henry ens permet
trobar la concentracié d’oxigen en equilibri (la maxima possible) en dissolucié aquosa,
gue resulta ser de 14,7 mg/l. [Ref. 1.1]

Aquesta dada de referéncia sera util per conéixer la concentracié d’oxigen en equilibri
en dissolucio a qualsevol altra temperatura, i en particular a la temperatura en qué es
van prendre les mostres d’aigua del riu Ondara, segons I'expressio [3]:

14.191( 1
8,314 290,5 273

[0,]64(290,5) = 14,7 - exp [_ )] = 10,087 mg/I

Una vegada coneguda quina és la concentracié de I'oxigen en equilibri, ja és possible
calcular I'index de saturacio segons I'expressié [4] en els dos punts d’obtencié de les
mostres.

Per una banda, sota el Pont de Santa Magdalena:

)

. — 0
10,087 100 =76,9%

[ sat. =

Per l'altra banda, en el quilobmetre 2, aiglies avall, de la carretera LV-2141 direcci6
Granyanella:

8,68

. — 0
10,087 100 = 86,1%

[ sat. =

Aquest parametre ja ens permet fer-nos una primera idea de la capacitat
autodepuradora del riu d’Ondara, ja que ha pogut recuperar en un 9,2% la
concentracié d’'oxigen en dos quildmetres de recorregut.

Si, a continuacid, aillem la constant d’oxigenacié 6 de I'expressid [8] se n‘obté un
primer valor aproximat, 8,, calculada de forma ideal en abséncia de matéria organica
dissolta a I'aigua i fent Us dels valors de I'oxigen dissolt mesurats experimentalment en
els punts més alts i més baix del tram:

o1 (8,68—10,087
1= 737386 "'\776—10087

) = 1,346 s 1 = 11,6 dies™!

Aixi com l'expressio [3] ens permetia saber la concentracié d’oxigen en funcié de la
temperatura, I'expressié [8] ens lindicara en funcié del temps. Per tal de fer-ne un
seguiment temporal precis, doncs, des del pont de Santa Magdalena fins a dos
quildmetres aigles avall, emprem I'equacio:

0 (t) = (7,76 — 10,087) - e~ 1346:107%t 4 10,087
[02](aq)
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Aquesta expressio ens permetra trobar el perfil grafic i concloure que la concentracio
d’oxigen en dissolucié va augmentat progressivament fins que, al menys tedricament,
assoliria el valor d’equilibri de 10,087 mg/l a temps infinit, o bé els 8,68 mg/l finals en
un temps finit. Tot plegat , repetim-ho, suposant el cas ideal d’abséncia de matéria
organica.

[O2] (mg-I)
10.36{
10.16{

9.961

9.761

9.561

9.361

9.16¢

8.961

8.761

8.561

8.361

8.167

7.967 t (dies)

0.05 | 0.05010150202503 03504 04505055086 0.650.7 0.750.8 08509095

Grafic 5. Variacio de la [O2] fins al punt d’equilibri. [Font propia]
Software: Graph.

Per tant, sabem que si la concentracié d’oxigen dissolt al riu d’Ondara disminueix, per
altres motius que no siguin els abocament de matéria organica, en el tram establert,
tendira a autodepurar-se de forma natural.

D’altra banda, incorporem ara la matéria organica i provem de descriure com es
reduira la seva preséncia, també en funcié del temps.

Per a concretar-ho, aillem la concentraci6 de matéria organica inical /MOJ, de
I'expressio [12], per substitucio de les dades obtingudes de la DBOs relatives a I'analisi
de la mostra del pont de Santa Magdalena, a més d’emprar la constant L que en
controla la degradacid, obtinguda de la bibliografia [Ref. 1.4]:

[MO], = = 23,2mg/l

1 — ¢—0,185'5
A continuacid, reintroduim aquesta dada a I'expressié [11] i permetem que el temps

actui de variable independent:

[MO](t) = 23,2 ¢~ 0185¢
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Tal i com s’ha fet abans amb la concentracié d’oxigen en dissolucid, representem
graficament el perfil de la concentracié de materia organica en funcié del temps:

[MO] (mg-I*)
24]
22]
20{
18}
16}
14}
12}
10

N &P @

: : : : ; : : : . ; : . , —1 (dies)
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Grafic 6. Autodepuracio del riu d’'Ondara d’'una [MO]o de 23,2 mg/l. [Font propia]
Software: Graph.
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4.2. Analisi del procés d’autodepuracié

4.2.1. Determinacio del punt critic

El model que dissenyarem ens permetra, a part del coneixement sobre com evoluciona
espacialment i temporal la concentracié del contaminant en el medi aquos, determinar
la preséncia 0 no de punts critics aixi com la seva situacio en el tram estudiat. Definim,
a aquests efectes, el punt critic com una condicié de no retorn, és a dir, es tracta de
la concentracié de matéria organica minima a partir de la qual el riu perdra la capacitat
d’autodepurar-se i retornar a la condicions anteriors al vessament. Aquest punt es
caracteritzara per presentar un minim de concentracié d’oxigen dissolt (anoxia), en un
temps i a una distancia del punt d’'abocament determinada, ja que els microorganismes
'hauran utilitzat per oxidar majoritariament la matéria organica.

Aixi doncs, acoblem la difusio de I'oxigen amb la degradacio anaerdbica microbiana de
la matéria organica, i bastim el model de caixa, que ens mena a I'expressio final [14].

A continuacio, s’obté un nou valor, millorat, per a la constant d’oxigenacié 06, en
presencia de matéria organica, aplicant el Teorema de Bolzano fins a la convergencia
de la funcié definida com:

f(B) — (7,76 _ 10,087) . e—92~0,044 + 0,185-23,2 . (8—62-0,044 _ e—0,185-0,044) +

6,—0,185
+8,68 — 10,087 =0

Amb aixo, el nou valor per la constant d’oxigenacio 6, és de 14 dies™.

Aquest nou valor de la constant d’oxigenacié es substitueix a I'expressié [17] i es
determina el valor minim de la concentracié de matéria organica present en un
abocament hipotétic d’aquest contaminant necessaria per a assolir el punt critic
(/MO minima, @anOXia Maxima).

14 - 0,185

>
[MO], = 0,185

- (10,087 — 7,76)

[MO], = 176,6 mg/l

A continuacié, cal substituir el valor anterior de 176,6 mg/l i la constant d’oxigenacio 9,
a I'expressio [16] per trobar la posicié temporal (T) i espacial ( L= v-t) d’aquest punt en
el tram estudiat.

0,185-176,6
T= 14—-0,185 n 0,1852:176,6 - Y Les
14-0,185

25



Resultats

Passant el resultat de T a segons i coneixent la velocitat del riu, podem calcular L pel
cas de I'abocament de 176,6 mg/I.

L =10,535-1209,6 = 647,12 m

Augmentant la concentraci6 de matéria organica inicial associada a I'abocament,
podem comprovar que el riu tarda més temps en fer aparéixer el minim, en altres
paraules, tarda més temps en comencar el procés de recuperacié de la concentracio
'oxigen que presentava en les condicions anteriors al vessament. Per exemple, per a
una concentracié de materia organica inicial de 252,18 mg/l:

0,185-252,18
. l 14 <(7,76—10,087)+m> .
T= 14-0,185 n 0,1852252,18 =Y Les

14-0,185

També en aquest cas, calculem la longitud en la qual s’assolira el punt d’andxia i
comprovem que és major per més quantitat de matéria organica:

L =0,535-19.785,6 = 10.585,3m

Per obtenir més informacié, s’han variat les concentracions de matéria organica inicial
del vessament a I'expressié [14] i s’ha comprovat que, efectivament, no apareix un
punt critic fins que no hi ha un abocament de matéria organica igual o superior als
176,6 mg/l i que, a mesura que se n‘augmenta la concentracid, el riu passa més temps
en situacio d’anodxia tal i com es pot observar a les grafiques 7 i 8.
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4.2.2. Determinacio de la capacitat autodepuradora

Quan es substitueix la concentracio inicial de matéria organica que simula 'abocament
[/MO], de la primera mostra d’aigua del pont de Santa Magdalena a la funci6 [14], i en
fem la representacié grafica, es comprova que no presenta minim i, per tant, no tindra
punt critic. Aixo significa que el riu podra autodepurar un abocament de 23,2 mg/l de
matéria organica sense entrar en fase anoxica. Sera quan s’aboquin 176,6 mg/l de
matéria organica quan I'Ondara ja no tornara a les seves condicions anteriors sense
passar abans per un tram important d’anoxia (impacte), concretament la concentracio
d'oxigen dissolt no es comencara a recuperar fins passada una distancia
d’'aproximadament 647 m aigues avall, tal i com es mostra a la taula annexa:

0, (dies?!) [MOJo(mg/l) 6,(dies?) [MO]mmima(mg/l) 7 (dies) L (m)
11,6 23,2 14 176,6 0,014 647,12

Taula 6. Recull dels resultats numerics obtinguts. [Font propia]
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Conclusions

1- El valor de I'index de saturacio IS del riu Ondara, que no és més que un indicador
primari i basic del nivell d’'oxigenacio de les aigues, és d’'un 76,9% en el primer punt de
mostreig, i d’'un 86,1%, en el segon punt. Aix0 significa que el riu ha recuperat la seva
concentracié aquosa d’oxigen en un 9,2% durant un tram de 2 quilbmetres de longitud.
Partint d’aquests valors, podem concloure que el riu té una capacitat d’autodepuracio
d’un 4,6% d’oxigen en dissolucio per quildbmetre.

2- La constant d’oxigenacié 8 és el coeficient que governa el procés de recuperacio
. . k . . .
d'oxigen del riu. Sabent que 06 = - podem dir que la profunditat del reservori hidric
determinara el valor de la constant, atés que son en relaci6é de proporcionalitat inversa.
En particular, la fondaria del riu d’Ondara és d’'una mitjana anual de 0,18 m, valor de
poca magnitud. En consequéncia, la constant d’oxigenacié sera elevada, factor que
implica que les aigues del riu s’oxigenen més rapidament que d’altres cursos d’aigua

més profunds.

3- A més a més, segons la font bibliografica 1.3, la reoxigenacié dels sistemes
aquatics és afavorida, també, a baixos cabals i velocitats del curs d’aigua lents. Aixi
doncs, ja que el riu d’'Ondara s’ajusta a aquest perfil — vegeu les dades del Projecte
Rius i de I'ApS Water Watchers dels annexos -, podem afirmar que, a priori, el seu
procés de recuperaciéo d’oxigen dissolt seria rapid, tal i com ho confirma el valor
estimat de la primera constant d’oxigenacié d’11,6 dies™. No cal oblidar, no obstant,
que aquest valor correspon al cas ideal d’abséncia de matéria organica.

4- Pel que fa a la materia organica, I'analisi de la mostra d’aigua recollida al pont de
Santa Magdalena indicava un nivell de DBOs de 14,0 mg/l. Segons la font bibliografica
1.3, podem concloure que aquest valor correspon a I'abocament d’aiglies residuals
municipals. Per una altra banda, segons la font bibliografica 1.4, la constant de
degradacié aerobica de la matéria organica en el tram analitzat val A = 0,185 dies™.
Aquesta constant determinara la velocitat a la qual la matéria organica sera degradada
pels microorganismes aerobis presents al riu, de manera que valors més alts d’aquest
parametre conduiran a degradacions més rapides.

5- La primera constant d’oxigenacié 6,, d’11,6 dies?, s’ha calculat per un cas ideal
d’abséncia de mateéria organica. No obstant, quan tenim en compte la presencia de
materia organica dissolta a l'aigua, obtenim una segona constant d’oxigenacié 6,
millorada i més realista de 14 dies™.

El fet de que 8, sigui més petita que 6, és a causa que en la segona tenim en compte
el procés pel qual els microorganismes aerobis utilitzen I'oxigen dissolt per degradar la
matéria organica present en el sistema, és a dir, a mesura que l'oxigen aqués es
consumeix per reaccido amb la matéria organica, el flux d’oxigen atmosféeric necessari
per a aquest procés a l'aigua del riu, forgosament, també s’incrementa.

6- La capacitat d’autodepuracié del riu d’Ondara variara en funcié de la carrega inicial
de matéria organica, de forma que si la concentracié d’aquest contaminant no és
massa important, no es produiran punts d’anodxia al tram analitzat i, per tant, les aigties
es recuperaran progressivament des de l'instant que es produeixi 'abocament.
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7- Lligant amb la conclusié anterior, podem afirmar que tant el temps (At) com la
distancia (L) de recuperacio dels nivells d’oxigen dissolt a baixes concentracions de
materia organica sera més gran en funcio de la quantitat de carrega de 'abocament:

DBOs [MO]o(mg/1)  [02], (mg/]) [O2]finar (At) (h) L (km)
(mg/1) (mg/1)

60,9 100,91 3,96 7,6
74,12 126,14 7,76 8,68 23,70 45,7
91,34 151,37 47,35 91,1

Taula 7. Comparacio de la variacio de At i L en funcié de la [MO],definida per la corresponent DBOs.
[Font propia]

8- En canvi, s’ha descobert I'existéncia del que hem anomenat un punt critic, és a dir,

un temps (T) i una distancia (L), mesurats des del punt d’abocament, en qué la

concentracié d’oxigen dissolt al riu d’Ondara esdevé minima. Concretament, s’ha
estimat que es produira aquest punt critic quan la concentracié de materia organica
associada a l'abocament sigui igual o superior als 176,6 mg/l. A aquestes
concentracions, els mecanismes naturals de depuracid del riu faran fallida, tot
provocant episodis d’anoxia.

9- Per contrast amb les dades exposades a la setena conclusid, els abocaments de
materia organica de concentracio igual o superior als 176,6 mg/l, provocaran l'aparicié
d’un punt critic en qué la concentracié d’oxigen dissolt sera minima. Com més elevada
sigui la quantitat de materia organica de I'abocament, tant més temps restara el riu
Ondara en situacié d’anoxia, i les seves aigles hauran de recorrer distancies majors
abans de l'inici de la recuperacidé/autodepuracié (vegeu els valors de L de la taula 8).
Tot aixd pot ser reproduit, tant de manera grafica com teorica, pel model que s’ha
dissenyat en aquest treball. Els resultats, per a diverses concentracions comparatives
de matéria organica abocades al riu Ondara, es reflecteixen a la taula seguent:

[MO]O (mg/1) 7(s) [02] (aq.)minima(mg/ 1) L (m)
14 23,2 - - -
106,6 176,6 1209,6 7,76 647,14
152,2 252,18 19785,6 6,89 10585,3

Taula 8. Comparacio de 7, [0, ]mmima i L per diferents [MO], definides per la corresponent DBOs.
[Font propia]

10- Segons els informes de I'Empresa municipal d’aigies de Cervera, S.L. (vegeu
annexos) la DBOs de les aiglies residuals que van entrar a la EDAR de Cervera el dia
5 de juny del 2014 va ser de 320 mg/l i, per tant, fent servir 'expressié [11], estimem
gue la concentraci6 de matéria organica dels abocaments era de 530 mg/l. Després
del procés de depuracid artificial, la nova DBOs de I'analisi de la mostra d’aigua era
inferior als 5 mg/l. Aixi doncs, altra vegada fent servir 'expressié [11], sabem que la
concentracié de matéria organica final havia de ser menor de 8,29 mg/I.
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Conclusions

La diferéncia entre la concentracid6 de matéria organica inicial de 530 mg/l i la final,
menor a 8,29 mg/l, juntament amb els resultats de la nostra analisi, ens fa concloure
que la EDAR de Cervera és indispensable per al manteniment del riu. Perd aquesta
condicio, tot i ser necessaria, no és suficient, ates que els abocaments de matéria
organica associats als diferents nuclis de poblacid situats al llarg del curs del riu
Ondara aporten una DBOs de 227 mg/l directament a la llera. Aquest valor és
equivalent a una concentracié de matéria organica inicial de 376,16 mg/l, carrega que
provocara que els mecanismes naturals de depuracio del riu facin fallida, tal i com s’ha
demostrat.

32






BIBLIOGRAFIA







Bibliografia gr‘L

Bibliografia

Xavier Doménech

Cibrosirs 1.1 DOMENECH, XAVIER. Quimica de la hidrosfera. Origen y destino

Origen y destino f

e de los contaminantes. Ed. Miraguano Ediciones. 1998

1.2 BALASCH SOLANES, J. CARLES i PASCUAL DIAZ, MANEL.
Historia natural de la Segarra. Les aigies superficials. 2006

1.3 FIGUERUELO, JUAN E. i DAVILA, MARTIN M. Quimica y Fisica
del medio ambiente. Ed. Reverté,SA. 2001

1.4 DUNYO COLOM, MIRIAM i CARBONELL TRILLA, MATEU
Impacte de les aigles residuals urbanes sobre els torrents de la
Segarra. El cas de la Ribera d’Ondara. IES ANTONI TORROJA. 2009

33



NATURA A LA DEFENSIVA

Webgrafia

} 2.1 Institut d’Estadistica de Catalunya - www.idescat.cat

4 | AginciaGeteione 2.2 Agéncia Catalana de I‘Aigua - https://aca-web.gencat.cat

CONSELL
ﬁ commca. 2.3 Consell Comarcal de la Segarra - www.ccsegarra.cat

SEGARRA

GOUSIQ 2.4 Google maps - https://maps.google.es

Maps

34



ANNEXOS







.

Annexos ¢ #ﬁ’“‘” =

1. Resultats dels analisis del treball de camp

LABORATORI D’/ANALISIS I INVESTIGACIC

J.PUJOL BALCELLS
Autoritzacidé n°: RI-102-97 :
Fiuvid,16 - Teléfon 973550666 8 Arplus
25210 GUISSONA (Lleida) . e
NIF:40862402G

180 9001
£C1626/04

Referéncia: 6256
Sol.licitant : Institut Antoni Torroeja

Punt de mostreig: Pont de Santa Magdalena.
Data i hora recollida: 28/07/2014 a les 8:45
Data i hora d’arribada: 28/07/2014 a les 10:00

Observacions: T aire: 21,5 °C - T® aigua: 17 °C

Data i hora d’inici de I’analisi: 28/07/2014 ales 10:30

D.B.0O.5: PNT-2g-E1-DBOS.... e eveeenenanannns 14,0 mg/t

Oxigen dissolt...o.ceveceecncvineeeenennenen. 7,760 mg/l

Dictamen: .

Jose

Responsable del laboratori :

Pagina 1 de 1 (

Nota: Els resultats només deixen constancia de la mostra analitzada @
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LABORATORI D’ANALISIS I INVESTIGACIO
J.PUJOL BALCELLS

Autoritzacid n°: R1-102-97
Fluvid,16 - Teléfon 973550666
25210 GUISSONA (Lleida)

NIF:40862402¢

EC1625/04

Guissona, 11/08/2014

Referéncia: 6257
Sollicitant : Institut Antoni Torroja
Punt de mostreig: Granyanella Km2.

Data i hora recollida: 28/G7/2014 a les 9:04

"~ Dataihora d’arribada: 28/07/2014 ales 10:00

Observacions: T* aire: 24 °C - T*aigua: 18 °C

Data i hora d’inici de 1’analisi: 28/07/2014 ales 10:30

D.B.0.5: PNT-ag-E1-DBOS... v enenrnrennnnens 5,0 mg/l
Oxigen dissolf..cececsscencrevvrenneenninnn. 8,680 mg/l
— Dictamen: . SN —— = s e

Responsabie del iaboratori : Jose

Pagina 1 de 1 \_/
Nota: Els resultats només deixen constancia de la mostra analitzada
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2. Informes de I’'empresa municipal d’aigues de Cervera

INFORME N°: 1416079

ANALISIS N°: 2226581

MUESTRA REMITIDA POR; EMPRESA MUNICIPAL D'AIGUES DE CERVERA,S.L.
DOMICILIO: PLAZA MAJOR, 1

POBLACION: 25200-CERVERA (LLEIDA)

DENOMINACION MUESTRA: Entrada EDAR Cervera

DESCRIPCION MUESTRA: Envase de pléstico de 2 L(1), conteniendo agua residual
FECHA RECEPCION: 5/06/2014

FECHA FINALIZACION Y EMISION: 25/06/2014

Analisis realizado por LABAQUA Rubi, ENAC n® 109/LE983, C/ Apel-les Mestres 9, Local 1 - 08191 RUBI - Tel, 93 699 54 45 -
Fax 93 699 59 70:

Fecha inicio analisis 5/06/2014,

~ [ResuLTADOS |UNIDADES® |

320 mg/L

Reflujo abierto Ca-R-PE-0022 438 mg/L
Gravimetria Ca-R-PE-0005 291 mg/L
M3 mgPlL

INFORMAGION SUMINISTRADA POREL CLIENTE
FECHA DE TOMA: 3/06/2014

APB/030614/02/E
AB4728

Este informe solo afecta a la muestra analizada. Sélo podré reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.
El laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Aprobado en Labaqua Catalunya por Técnico Superior: Nuria Campo Mombiela, Director Técnico: Marta Gil Farriol.

Documento firmado electronicamente. Autenticidad verificable mediante cédigo seguro
5b7¢h2d88c568113da3d6e3 1aeced755f0665059 en www.fnmt.es.

Emitido en Rubi, 25 de Junio de 2014
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ENSAYOS
N® 109/LE983

* Los ensayos marcados no estan amparados por la acreditacion de ENAC.

GENERALES
INFORME Ne: 1416080
ANALISIS N°; 2102835
MUESTRA REMITIDA POR: EMPRESA MUNICIPAL D'AIGUES DE CERVERA,S.L.
DOMICILIO: PLAZA MAJOR, 1

POBLACION: 25200-CERVERA (LLEIDA)

DENOMINACION MUESTRA: Salida Integrada

DESCRIPCION MUESTRA: Envase de plastico de 2 L(1), conteniendo agua residual
FECHA RECEPCION: 5/06/2014

FECHA FINALIZACION Y EMISION: 25/06/2014

Analisis realizado por LABAQUA Rubi, ENAC n® 109/LES83, C/ Apel-les Mestres 9, Local 1 - 08191 RUBI - Tel. 93 699 5445 -
Fax 93 699 59 70:

Fecha inicio andlisis 5/06/2014.

~ IRESULTADOS |UNIDADES

: R i ) G R
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) Método manométrico Ca-R-PE-0001 <5 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno Reflujo abierto Ca-R-PE-0022 <30 mg/L

5 mg/L
14 mgPlL

INFORMACION.SUMINISTRADAPORELCLIENTE = =~ =
FECHA DE TOMA: 3/06/2014

APB/030614/02/S
AB4732

Este informe s6lo afecta a la muestra analizada. Solo podra reproducirse parcialmente con la autorizacion por escrito del laboratorio.
El laboratorio dispone de la incertidumbre de sus medidas a disposicion del cliente.

Aprobado en Labaqua Catalunya por Técnico Superior: Ndria Campo Mombiela, Director Técnico: Marta Gil Farriol,

Documento firmado electrénicamente. Autenticidad verificable mediante codigo seguro
5b7cb2d88c568113da3d6e31aeced755f0665059 en www.fnmt.es.

Emitido en Rubi, 25 de Junio de 2014
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4. Dades del Projecte rius i PApS Water Watchers
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4. Analisis utlitzats per a la deduccio de la constant A

aqualia
Lieida : .
INFORME D'ASSAIGS
aqualiaLAB-Lleida
Crtra. D'Osca, km. 5'5
25198 LLEIDA - o ; . _
Tel.- Fax: 973 220 664 _ N° informe: E1-08-3026

Laboratori autoritzat per la Direccié General de Salut Publica del
Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya amb el n° R1-083-96
I R S DR RN R 3 SRR >

5 R T R s 3 s L e, A :
Nom: : LE.S. Antoni Torroja Teléfon: - 973 53 14 50
Poblacio: CERVERA Fax: A 973 5317 15
Domicili/Codi Postal: Edifici universitat, s/n/25200 Provincia: Lleida

5 S e 2% 5
Tipus de mostra: igua Residual 16/09/200:
Municipi: Data inici analisi: 16/09/2008
Punt de mostreig: Hostalets (riu) . Data final analisi: 06/10/2008

Codi mostra: E1-08-3026
Codi SINAC PM: : Tipus d'analisi: Control particular
Data de mostreig: 15/09/2008 .
Recollida per: Client

DB.03 i PNT-ag-E1-DBO © . 2mg/

DB.0O4 PNT-aq-E1-DBO 3 mg/l
DBO5 . - PNT-ag-E1-DBO 3 mg/l
DB.O6 : - PNT-ag-E1-DBO 5 mgll
DB.0.7 : PNT-ag-E1-DBO : 6 mg/l

Oxigen dissolt - PNT:aq-E1-OXIG/X 7,33 mgll
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aqualia
S —— z .
Lieida :
- INFORME D'ASSAIGS

aqualialL AB-Lleida
Crtra. D'Osca, km. 5'5
25198 LLEIDA y
Tel.- Fax: 973 220 664 Ne informe: E1-08-3025

Laboratori autoritzat per la Direcci6 General de Salut Pablica del
Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya amb el n® R1-083-96

- S :
: LE.S. Antoni Torroja Telefon: 973 53 14 50

Poblacio: . CERVERA = . , Fax: 973531715 -

Domicili/Codi Postat: Edifici universitat, s/n/25200 " Provincia: Lleida

ST % : : 24 S

Tipus de mostra: . Aigua Residual Data de recepcio: 16/09/2008
Municipi: . X Data inici analisi: 16/09/2008
Punt de mostreig: Sant Antoli (poble) Data final analisi: 06/10/2008

Codi mostra: ‘'E1-08-3025
Codi SINAC PM: - ' Tipus d'analisi: Control particular
Data de mostreig: 15/09/2008
Recollida per: : Client

-3 N

D.B.03 PNT-ag-E1-DBO 2 mg/l
DBO4 | : ~ PNT-ag-E1-DBO 3 mg/l
DB.0S PNT-aq-E1-DBO 3 mgl
DB.O6 B gl
DB.0.7 | , PNT-ag-EI-DBO 5 mgl
Oxigen dissolt PNT-ag-E1-OXIG/X 5,39 mg/l
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aqua lla LEES -
i Lielda
INFORME D'ASSAIGS
aqualiaLAB-Lleida ;
Crtra. D'Osca, km. 5'5
25198 LLEIDA oz : ;
Tel.- Fax: 973 220 664 . Ne°informe: E1-08-3027

Laboratori autoritzat per la Direcci(’) General de Salut Pl'lblica del

S e et = i Ay A i o
Nom: ! LES. Antom TorrOJa ‘ Teléfon: 973 53 14 50
Poblacio: ; CERVERA Fag:> ¢ 973531715
Domicili/Codi Postal: Edifici universitat, s/n/25200 Provincia: Lleida

Tlpus de mostra T Algua Restdual Data de recepcio: 16/09/2008
Municipi:. : : Data inici analisi: 16/09/2008
Punt de mostreig: ; EDAR Cervera - Data final analisi: 06/10/2008

: : : Codi mostra: E1-08-3027
Codi SINAC PM: ! ; Tipus d'analisi: - Control particular
Data de mostreig:: 15/09/2008 '
Recollida per: Client

DB.03 PNT-aq-El-DBO i 2 mg/l
D.B.0.4 _ ’ PNT-ag-E1-DBO - 2 mg/l
BHOS . PNT-aqEI-DBO © . 2 mgll
D.B.06 : PNT-aq-E1-DBO  2mgl
D.B.0.7 _ PNT-aqEL-DBO ; 2 mg/l
Oxigen dissolt : PNT-ag-E1-OXIG/X 8,27 mgll :
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