Informe: saneamento sustentabel

DEPURACION NATURAL D€ AUGAS

RESIDUAIS

Galiza sofre un considerabel atraso
en tratamento de augas residuais.
Segundo datos oficiais para o ano 2004
(Ministerio de MA, 2005), un 35% da
carga contaminante non cumpria a nor-
mativa europea de tratamento de augas
residuais urbanas. Habia 152 Estacions
Depuradoras de Augas Residuais (EDAR),
mais unha parte considerabel delas non
funciona adecuadamente ou ten unha
capacidade insuficiente. Todo isto fai
que a porcentaxe de vertidos sen depu-
racion ou cunha depuracion deficiente
sexa ainda moi superior.

Segundo se argumentou en ADEGA-
Cadernos n® 11, unha das razons deste
atraso € a carestia das tecnoloxias con-
vencionais, tanto no que se refire a cus-
tos de instalacion como, sobre todo, de
mantemento e operacion das mesmas. A
isto hai que sumar os elevados consu-
mos enerxeéticos, a transferencia de con-
taminacion a outros medios (via atmos-
fera ou a través dos lodos) e a falta de
flexibilidade para adaptarse as fluctua-
cions de caudais que aparecen maximi-
zadas naqueles esquemas de saneamen-
to fortemente centralizados.
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Neste sentido, o conselleiro de
medio ambiente da Xunta de Galiza,
Manuel Vazquez, nunha entrevista apa-
recida no numero 45 de Cerna, afirmaba
que estaba a descubrir un pais que lle
pufia os pelos de punta, referindose as
obras de saneamento e depuracion da
ria de Ferrol, valoradas en 150 millons
de euros: "0 saneamento da parte norte
da Ria de Ferrol é unha obra faradnica:
furar unha montana ao longo de sete
km, eliminar media montana... iso custa
miles e miles de millons de pesetas. Para
cando o saneamento das rias?. Tifiamos
que cumprir a Directiva a 31 de xaneiro
deste ano 2005, pero sequimos incum-
prindoa” afirmaba o conselleiro.

Asi as cousas, contintia a contami-
nacion dos nosos rios e augas litorais.
Expertos en hidrobioloxia afirman que o
80% ou 0 90% dos nosos leitos fluviais
recibe vertidos contaminantes de forma
esporadica ou permanente. O consumo
de oxixeno, a colmatacion dos leitos por
particulas e a acumulacion de substan-
cias non biodegradabeis son as princi-
pais ameazas da contaminacion das
augas na Galiza.

0 modelo de saneamen-
to vixente maniféstase non
sustentabel, desde a dobre
perspectiva econémica e
ambiental. Compre pois un
debate en profundidade
sobre saneamento e o con-
trole da contaminacion,
incluindo a prevencion da
contaminacion, a reducion
do consumo de auga, e a
promocion de sistemas mais
sinxelos, naturais e de baixo
custo para a depuracion
como os que describimos no
presente artigo.

AS AUGAS RESIDUAIS
URBANAS

As variabeis que deter-
minan a composicion e o
caudal das augas residuais
urbanas son os habitos da
poboacion en canto a ali-
mentacion, hixiene, utiliza-

cion dos recursos, etc., a recollida ou
non de pluviais na rede de sumidoiros e
a maior ou menor achega de efluentes
industriais e do comercio.

0 contido en materia organica
dunha auga residual exprésase median-
te o seu valor en Demanda Quimica de
Oxixeno (DQO). Outro parametro impor-
tante é a Demanda Bioloxica de Oxixe-
no (DBO) que, xunto coa DQO, determi-
na o potencial de consumo de oxixeno
no medio natural. O contido en particu-
las en suspension (SS), a salinidade, o
contido en nutrientes, o contido en
metais pesados e outras substancias
quimicas especificas, e o potencial ou
poder toxico, son tamén factores impor-
tantes a ter en conta. Cada efluente
particular presenta unhas caracteristi-
cas propias que deben ser analizadas en
cada caso, tanto para determinar o seu
impacto ambiental como para definir,
desefiar e operar as instalacions de
depuracion.

Os efluentes residuais da area de A
Coruiia (agora centralizados en Bens)

~presentan unha concentracion organica

media-alta, mentres que os efluentes de
Santiago de Compostela son diluidos ou
moi diluidos, debido ao maior peso das
augas pluviais e a infiltracion desde o
terreno a rede de sumidoiros; neste ulti-
mo caso, o caudal global é moi superior
ao que corresponderia polo consumo de
auga. Os efluentes residuais de nucleos
e areas rurais mostran caracteristicas
mais variabeis tanto no tempo como
dun lugar a outro. O contido en nutrien-
tes e metais pesados nas augas residuais
urbanas aparece en xeral baixo, agas
casos concretos. Os vertidos de poligo-
nos industriais mostran caracteristicas
de concentracion moi variabeis, baixo
contido en nutrientes e toxicidade
media-alta.

TRATAMENTO ANAEROBIO

Este tipo de tratamento baséase na
dixestion da materia organica por parte
de microorganismos anaerobios que
viven en ausencia de oxixeno, obténdose
como resultado desta degradacion un
biogas constituido por metano e didxido




de carbono, xunto con alguns outros
gases en concentracions baixas. A dixes-
tion anaerobia permite eliminar entre o
70 e 0 90% das particulas en suspension,
e entre-o 50 e o 80% da materia organi-
ca medida como DQO ou DBO. O efluen-
te tratado por dixestion anaerobia pode
requirir un postratamento adicional.

Este proceso caracterizase por unha
elevada eficiencia enerxética e unha
baixa producion de lodos de depuracion.
Comparativamente cos procesos de
depuracion por aireacion, tales como o
de lodos activos, o proceso anaerobio
resulta mais simple en canto a instala-
cions, non require bombeo de aire polo
que mesmo pode funcionar sen abaste-
cemento eléctrico.

Dentro das diferentes tecnoloxias de
tratamento anaerobio de augas resi-
duais, foron os dixestores de fluxo
ascendente sobre manto de lodos
(UASB: upflow anaerobic sludge bed) os
que acadaron unha aplicacion impor-
tante na depuracion de augas residuais
urbanas.

DEPpRACléN EN HUMIDAIS CONS-
TRUIDOS

Os humidais construidos son siste-
mas de depuracion naturais que se
caracterizan pola sua simplicidade de
operacion, un baixo ou nulo consumo
enerxético, unha baixa producion de
residuos, un baixo impacto ambiental
sonoro e unha boa integracion no
medio ambiente rural. Estes sistemas
requiren unha superficie de tratamento
moi superior & dos sistemas convencio-
nais de depuracion, polo que a sua
aplicacion en paises que contan con un
uso intensivo do territorio limitase a
pequenas poboacions, no noso caso de
até uns 2.000 habitantes de forma
xeral, e en casos concretos tamén para
vilas ou aglomeracions de até 20.000
habitantes equivalentes. Os humidais
construidos tamén se poden utilizar
para restaurar ecosistemas e entoén a
depuracion pasa a ser un obxectivo
complementario.

Os humidais construidos tratan de
reproducir de forma controlada os pro-
cesos de depuracion propios de siste-
mas naturais tais como brafas, xun-
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0 saneamento comeza sempre no
fogar e continua co transporte dos resi-
duos e o seu tratamento nas instala-
ciéns de depuracion. Calquera alterna-
tiva sustentabel debera considerar
todas as fases do proceso, desde a orixe
ou lugar onde se xeran os residuos, €
por tanto comezarda no momento
mesmo do uso da auga no fogar.

Asi, entre as medidas de reducion
do caudal e da contaminacion das
augas, asi como de saneamento e
depuracion sustentabel, estan a modi-
ficacién dos habitos cotians de uso da
auga, os equipamentos domeésticos de
baixo consumo de auga fresca, o apro-
veitamento dos recursos contidos nos

O SANEAMENTO COMEZA NO FOGAR

residuos e nas augas residuais,
a recollida separada e trata-
mento especifico de diferentes
correntes residuais, € as tecno-
loxias de depuracion naturais e
de baixo custo.

consumo de auga fresca de até

0 80%. O aproveitamento dos
recursos contidos nas augas residuais
(materia organica, nutrientes, ener-
xia...) tamén require a planificacion do
saneamento desde o inicio da cadea, e
as principais alternativas baséanse na
recollida separada daquelas fraccions
que, como a ourifia, contefien elevadas
concentracions de nutrientes tais
como o nitréxeno, o fosforo e o pota-
sio. A xestion conxunta das augas
negras e a fraccion organica do lixo
(residuos da cocifia) permite a obten-
cion de enerxia na forma de biogas. O
aproveitamento do biogds resulta via-
bel para colectividades duns 250 habi-
tantes ou mais.

+ Info: Adega-cadernos n° 11 e 12.

ADEGA-CADERNOS 11 € 12

Estes Cadernos tratan duas cuestions que até o de
agora tefien recibido pouca ou nula atencion na Galiza,
como son a prevencion do consumo e contaminacion da
auga, e as alternativas de saneamento.

ADEGA-Cadernos n¢ 11 situase nun contexto de
debate cientifico sobre a necesidade dunha nova cultura
da auga, e comeza por prestar especial atencion a per-

AUGA E
SUSTENTABILIDADE

cepcion sociocultural da auga pola sociedade galega tra-
dicional, nun escenario que poderiamos denominar de

« e sustentabilidade e no que a auga xogaba un papel cotian
e de grande importancia. Describe os impactos que 0s
usos actuais, nunha Galiza cun alto nivel de consumo,
estan a causar nos ecosistemas acuaticos galegos. Cen-
fra a atencion na prevencion do consumo de auga e da
stia contaminacion, con exemplos e alternativas tanto do
sector industrial como do domeéstico. Inclue, por ultimo,
unha avaliacion das alternativas de xestion e tratamen-
to das augas usadas.

ADEGA-Cadernos n® 12 complementa os contidos do

anterior, e aborda cuestions relativas ao desenvolvemen-
to e promocion de tecnoloxias naturais para a depura-
cion de augas residuais, centrandose na dixestion anae-
robia e nas zonas himidas construidas, e describe a sua
aplicacion e viabilidade a zonas rurais.

DEPURACION DE

queiras ou carrizais. Para 1S0, AR R Rise

construense balsas de escasa profundi-
dade (até 0,6 m), que se illan pola base
e zonas laterais para evitar a perda de
auga residual e a sua infiltracion ao

+ Sustantabildade
+ Dixastion snaerobia & bumsidais

« Teznolorias natursis o de bato costo
+ Zonas ruris € pequenos mikleos
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terreo, e reénchense cun material fil-
trante tal como grixos e areas de uns
5-8 mm de diametro. Este material fai
a vez de solo para a fixacion das plan-
tas, e a través del ha de circular a auga
residual que queremos tratar.

O proceso de depuracion é maior-
mente bacteriano (similar ao dos proce-
sos bioloxicos convencionais de tipo
aerobio e anaerobio), no que a presencia
das plantas e a sua rizosfera xoga un
papel importante e ainda non ben cofe-
cido, ademais de constituir o principal

elemento de integracion paisaxistica e
naturalizacion.

SISTEMAS DE DEPURACION
DIXESTOR-HUMIDAL

En definitiva, os sistemas de depura-
cion descentralizados e de baixo custo
resultan axeitados para a sta aplicacion
a zonas rurais, € 0s seus baixos requiri-
mentos tecnoldxicos e enerxéticos,
xunto cunha moi baixa ou nula xeracion
de lodo, son factores de sustentabilida-
de a ter en conta. Neste sentido, a com-

PORTA DA COSTA DA MORTE
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binacion da dixestion anaerobia con
tratamentos naturais en zonas himidas
constitie unha féormula nova de grande
interese. As razdns a favor do uso com-
binado destas duas tecnoloxias son as
seguintes:

- A dixestion anaerobia permite un
pretratamento de grande importancia
para o correcto funcionamento do
humidal, ao tempo que permite reducir
a area de terreo necesaria.

- 0 humidal, correctamente desefia-
do e dimensionado, permite acadar unha
elevada calidade do efluente tratado.

- Ambas tecnoloxias mantefien as
caracteristicas de sustentabilidade deri-
vadas dun baixo ou nulo consumo ener-
xético e xeracion de lodo, baixos requiri-
mentos tecnoléxicos e facilidade de
mantemento, e baixos custos de opera-
cion.

Neste artigo, resumimos alguins exem-
plos de proxectos e realizacions baseados
nas tecnoloxias de dixestion anaerobia e
humidal levadas a cabo en Galiza.

CASO 1: HUMIDAIS PARA A PERE-
GRINA (COMPOSTELA)

No ano 2001 realizouse un traballo
no que se analizaron os principios basi-
cos dos humidais construidos, describin-
do ademais diferentes exemplos practi-
cos que ilustran o seu potencial, e
incluindo o desefio dunha zona humida
pensada para o tratamento dos efluen-
tes urbanos do nucleo de A Peregrina, en
Santiago de Compostela. Este traballo
recibiu un dos premios do | Concurso
Medioambiental Ecoideas 2007 do Con-
cello de Santiago.

CASO 2: DIXESTOR UASB EN A SIL-
VOUTA :

Un dixestor anaerobio a escala pilo-
to, cun volume activo de 25,5 m’, situa-
do na EDAR do Concello de Santiago de
Compostela en A Silvouta, trata uns 50
m?/dia (200 habitantes equivalentes) de
auga residual. O dixestor obtivo unha
eliminacion de materia organica de
aproximadamente un 60%, en condi-
ciéns de inverno.

Este mesmo dixestor pode empre-
garse para tratar un caudal maior, duns
150 m?/dia (600 habitantes equivalen-
tes), constituindo un pretratamento de
grande interese, xa que permite a elimi-
nacion do 60-90% dos sdlidos en sus-
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Humidais demostrativos en A Silvouta (Santiago de Compostela). Cronoloxicamente: escavacidn das balsas (esquerda), balsas rematadas xa en funciona-
mento (medio), balsas con xuncos en proceso de crecemento (dereita)

pension, e a hidrolise da maior parte dos
solidos retidos. Neste caso, a elimina-
cion global de materia organica sittase
no 30-40% da DQO, podendo comple-
tarse nun humidal posterior.

CASO 3: SISTEMA DIXESTOR-HUMI-
DAL EN BEARIZ

As augas residuais da aldea de Os
Lifares (Beariz), un nucleo rural duns
35 habitantes, estan a ser depuradas
mediante un sistema dixestor-humidal.
0 tratamento realizase en dous dixesto-
res anaerobios de 3,6 m®, de constru-
cion simple (aneis de formigon de 1,25
m de diametro), combinados cunha
zona humida de 72 m? de superficie. A
zona humida esta constituida por duas
balsas de 6x6 m e 50 cm de profundi-
dade. A operacion da planta ten lugar

sen subministro eléctrico nin consumo
de produtos quimicos, nula xeracion de
lodo e baixas necesidades de mante-
mento.

Os resultados dun ano de seguimen-
to (setembro 2003 a xullo 2004) indican
que os dixestores anaerobios achegaron
a maior parte da eliminacion de solidos
en suspension (SS), e unha parte signifi-
cativa da eliminacién de demanda qui-
mica de oxixeno (DQO) e demanda bio-
l6xica de oxixeno (DBO), cun promedio
do 90% en SS, 56% en DQO e 48% en
DBO.. O humidal completou a elimina-
cion de SS (35%) e mostrou unha eleva-
da capacidade de eliminacién de mate-
ria organica solubel, con depuraciéns do
73% en DQO e 78% en DBO. A depura-
cion global foi do 93% en SS e do 88%
en DQO e DBO, e a calidade promedio do

efluente tratado foi de 23 mg SS/I, 24
mg DBO./I e 41 mg DQO/I.

A eliminacion de microorganismos
patoxenos situouse polo xeral entre 0 95
e 0 99,7%. A eliminacion de nitroxeno
total, amoniaco, fosforo e ortofosfatos
aumentou lixeiramente ao longo do
segundo ano de operacion do humidal,
situandose finalmente en valores do
649%, 51%, 60% e 57%, respectivamente.

CASO 4: PROXECTO DEMOSTRATIVO
DA ASOCIACION ADEGA

Os inferiores custos de instalacion
en comparacion con outras tecnoloxias
aplicabeis aos pequenos nucleos, e 0s
moi inferiores custos de mantemento,
correspondentes case exclusivamente a
man de obra non cualificada, xunto coa
boa calidade do efluente, son os puntos

dixestor anaerobio

Seguindo o desefio da instalacion demostrativa de A Silvouta,
mostrase o esquema dun sistema de fluxo superficial, no que a
auga circula en superficie bafiando os talos das plantas, sequido
dun fluxo subsuperficial, no que a auga circula sempre por debai-
xo da superficie do material que constitie o solo no que se fixan as
plantas. Unha mesma instalacion pode combinar estas dias moda-
lidades, ou facer uso unicamente dunha delas. A depuracion
mediante plantas require unha maior extension de terreno ao
tempo que ten uns custos de mantemento moi inferiores aos dou-
tras tecnoloxias. Compre destacar a nula xeracion de lodos e o nulo
consumo enerxético destas instalacions. Previamente ao humidal, a
auga residual sométese a un pretratamento anaerobio.

humidal superficial

humidal subsuperficial
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Visita de alumnos/as, en actividades de educacion ambiental de ADEGA

fortes desta tecnoloxia que combina
dixestion anaerobia e humidais cons-
truidos. Para a promocion desta alterna-
tiva, a Asociacion ADEGA, en colabora-
cion coa Universidade da Corufa, conta
cunha planta demostrativa situada na
EDAR de A Silvouta (Santiago de Com-
postela). A sua posta en marcha tivo
lugar en xufio de 2005 e estara operati-
va durante dous anos.

A instalacion conta cun dixestor
anaerobio de 25 m* e un humidal de 150
m?* plantado con xuncos, e foi alimenta-
do cuns 30-60 m* de auga residual/dia
(equivalentes a mais de 120 habitantes).
0 Cadro mostra os resultados acadados
neste sistema de depuracion. Desde o
primeiro momento obtivéronse moi boas
depuracions, que foron mellorando ao
longo dos primeiros meses de posta en
marcha das instalacions, situandose
finalmente no 85-95% en SST, DBO e
DQO.

Os caudais aplicados ao sistema glo-
bal correspondense cun uso intensivo do

humidal, xa que a dotacion variou entre
0,5 e 5 m?habitante equivalente. Os
resultados indican que, para unha depu-
racion avanzada e sustentabel, a dota-
cion non debe baixar de 2,5 m* de humi-
dal por habitante equivalente.

PROXECTO EDUCATIVO

Este proxecto educativo de ADEGA
consiste en utilizar como recurso de
educacion ambiental esta instalacion
demostrativa, situada en A Silvouta
(Santiago de Compostela). Esta expe-
riencia da continuidade e complementa
o programa de educacién ambiental que
Adega ten sobre o ciclo da auga na cida-
de. Con este programa preténdese o
debate de propostas viabeis para a cida-
de e para as zonas rurais do concello,
moitas veces esquecidos. O proxecto
conta coa colaboracion de diversas enti-
dades e procura novas vias de financia-
mento, na lifia do recomendado na
Estratexia Galega de Educacion
Ambiental.

0 proxecto educativo inclue charlas
informativas en centros de ensino, aso-
ciacions de vecifios/as, amas de casa, ....
e visitas en grupo as instalacions, asi
como a elaboracion de material divulga-
tivo e educativo. Nestas actividades
abordase o problema da contaminacion
das augas residuais, a reducion en orixe,
e a comparacion entre diferentes tecno-
loxias de depuracion. Con tal finalidade
aprovéitanse tanto as instalacions con-
vencionais da EDAR de A Silvouta (Con-
cello de Santiago de Compostela) como
as do novo proxecto demostrativo.

O programa iniciouse en xaneiro de
2004. Ao longo destes dous anos reali-
zaronse 54 charlas e visitas. O total de
participantes ascendeu as 1300 persoas,
correspondentes a maioria a grupos de
centros de educacion primaria e secun-
daria (incliense alguns ciclos formati-
vos) e 7 grupos de centros universitarios
(tanto da vertente social como tecnolo-
xica). A maioria procederon da zona de
Santiago de Compostela, pero tamén
houbo centros doutras zonas de Galiza.
Este ano, unha vez rematadas as insta-
lacions, ampliarase a oferta a outros
sectores diferentes do educativo.

O proxecto conta coa colaboracion
econémica da Fundacion La Caixa, par-
ticipando a Universidade da Coruia na
direccion cientifica e achegando sopor-
te técnico a empresa Aquagest. O con-
cello de Santiago facilita os terrenos no
que esta instalada a depuradora, e
financia parte do programa de educa-
cion ambiental deste proxecto.

AGRACEDEMENTOS |

Este proxecto ¢ o resultado dunha
colaboracion entre a Asociacion ADEGA
e a Universidade da Corufia. O proxec-
to esta financiado en parte pola Funda-
cion La Caixa, e conta coa colaboracion
da empresa Aquagest e 0 o concello de
Santiago.

~ Depur
Concentracion influente (mg/l) Concentracion efluente (mg/l) ' Eliminacion (%)

Mes SST DQO DBO SST DQO DBO SST DQO DBO
Xufio 257 527 262 18 82 55 93.0 84.4 79.1
Xullo 206 351 198 13 36 31 93.7 89.7 84.6
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Setembro 229 444 236 8 48 25 96.5 85.4 89.6
Outubro 178 392 185 n 43 12 91.5 89.2 92.9
Novembro 95 219 139 14 53 23 84.6 64.7 77.6
[ Decembro 174 346 205 15 53 28 91.0 84.3 85.4 l
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