SISTEMA DE TRATAMENTO BIOLOXICO
INTEGRAL DE EFLUENTES RESIDUAIS
" EN CONSERVAS CALVO

Manuel Soto Castineira

onservas Calvo ten a sua fabrica situada nas  custe de mantimento.

aforas de Carballo, na marxe direita do o No 1986 inicia-se no Departamento de Enxeneria
Anliéns. dedicada principalmente a conservas  Quimica da Universidade de Santiago un estudo dirixi-
de atun, pero tamén de outros produtos, incluindo con- 0 a investigar a aplicacion da dixestion anaerobia ao
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industri | meiro término a Piscina Aerobia
. e , onserveiras, No primeiro termino a F ,
servas de vexetais. Nesta fabrica orixinan-se grandes  tratamento de efluentes de industrias ¢ . despols Sala do Meguinas & Conirol
antidades de aquas residuais, cuxo contaminante  chegando-se a un acordo con Calvo para instalar na n0 fundo. o Dixestor e Gasdmetro
principal é a matéria orgénica que contefien (graxas € gya factoria un reactor piloto experimental. Os resulta-
: i 7 ’ 1 : t
proteinas en disolucion, e restos solidos de pescado). g racqliidos nunha Tese de Doutoramento lida en |

~ Anteriormente, aplicava-se un tratamento q.u'imico- Si- Santiago en Setembro de 1989 (1), apresentan-se ,
co destes efluentes, baseado na decantacion, coagu-

i ™ fer a eliminacion da materia :
lacion-floculacion con cal e separacion dos lodos orixI- prometedores no que se refe

nados. Pero este procedimento resultava pouco efi-  Organica, con porcentaxes de reducion que se situan |
ciente, irreqular no seu funcionamento e dun elevado  no rango do 80-90%. _




Ainda asi, no efluente permanecen grandes cantida-
des de elementos nutrientes (fosforo e nitroxeno) e
unha fraccion pouco biodegradavel de matéria organi-
ca. O tratamento completo destes efluentes requer
portanto a combinacion de varios métodos de depura-

L

de DQO no rango 5-8 g/L. Segun os estudos realiza-
dos, as caracteristicas do efluente, unha vez tratado
por dixestion anaerobia, seran de aproximadamente
1 g DQO/L e 0.6 g NH4/L.

O proceso global consta de cinco unidades de trata-
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Figura 1

cion, dos que a dixestion anaerdbia seria o nucleo,
permitindo eliminar a maior parte dos contaminantes
de forma econdmica e competitiva.

A nova planta de
tratamento de efluentes.

Con base no anterior, Calvo contratou a instalacion
dunha depuradora a unha empresa de enxeneria aus-
triaca, que apresentou unha proposta de tratamento
bioldxico en duas etapas: inicialmente unha etapa de
dixestion anaerdbia, e a continuacion un tratamento
intensivo en fosas de arexamento. O proceso comple-
ta-se cunha separacion prévia de solidos “grosos” e
unha piscina de decantacion e clarificacion final,
segundo 0 esquema da Figura 1.

Ao reactor anaerobio entra un caudal que pode
variar entre os 250-450 mé#/dia, cunha concentracion

mento: 1) Separador de solidos, Il) Dixestor anaerobio
(Fosa de recepcion de 150 m3, dixestor de 950 m3), Il
Fosas de arexamento (dixestion aerdbia, 675 m3), IV)
Clarificador final do efluente (250 m3), e V) Espesador
de lodos (325 m3). Este proceso de tratamento non
requer a adicion de substancias quimicas. Os unicos
gastos de operacion son os de calefaccion do dixestor
anaerobio, 0 bombeio dos efluentes e 0 bombeio de ar
a0 reactor de arexamento, para 0 que se preve suficien-
te a utilizacion o biogas producido. O sistema completa-
se con un grupo electroxeno (50 Kw/hora), sistema de
caldeiras e unha sala de controlo automatizado.

Outros efluentes de menor carga organica, como son
as aguas pluviais e os condensados de vapor non
reciclados envian-se directamente ao tratamento
aerdbio, que rebaixaran as concentracions anteriores.
No reactor de arexamento preve-se a eliminacion da
maior parte desta DQO residual (de mais dificil biode-
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gradabilidade) e a eliminacion do amoniaco. No pro-
ceso aerobio, de arexamento por bombeio de ar, 08
microorganismos converten a matéria organica en
CO: e lodos. Simultaneamente, 0 amoniaco € trans-
formado en nitrato, que posteriormente deve ser con-
vertido en nitroxeno gaseoso. Esta ultima etapa, con-
sistente nun proceso bioloxico de desnitrificacion,
requer unhas condicions de controlo da concentracion
de osixeno disolto, 0 que se pode conseguir mediante
unha recirculacion na fosa de arexamento.

0 sistema que Calvo ven de por en marcha (actuaimen-
fe en fase de arranque) significa a depuracion integral
por métodos bioloxicos dos efluentes da conserveira,
eliminando a maior parte da matéria organica e 0s ele-
mentos nutrientes (nitroxeno, fosforo, enxofre). Poren, o
proceso de nitrificacion/desnitrificacion previsto apre-
senta alquns problemas para 0 seu funcionamento coa
eficacia requerida, de forma que pode resultar un
efluente con elevado contido en nitratos e/ou amoniaco.

Segun informacions do responsavel da planta,
Luciano Calvo, a construcion desta planta de trata-
mento de efluentes residuais ten un custe ultimo de
110 millons de pesetas, prevendo-se unha elevada
rendabilidade en comparacion co sistema quimico-fisi-
¢o antes utilizado. Isto é posivel gracias ao aforro en
produtos quimicos (a actual planta non requer de nen-
gun aditivo, prevendo-se unha autonomia enerxetica
através da combustion do biogas, frente a 6 millons de
ptas/ano en leitada de cal e outros reactivos no caso
do tratamento quimico-fisico). Por outro lado, 0 novo
sistema funciona de forma totalmente automatizada,
con un maximo de meia xornada laboral para opera-
cions de controlo e seguimento, frente as duas xoma-
das necesarias para o funcionamento diario do proce-
s0 quimico-fisico.

Outro aspecto sinalado € a utilidade que os lodos
tefien como abono agricola, atinxindo-se unha produ-
cion de 300-350 toneladas anuais. A este respeito, 0s
lodos da depuracién bioloxica deste tipo de efluentes
son dunha elevada fertilidade e calidade, altamente
estabilizados e de facil manexo.

A aplicacion da dixestion anaerdbia aos efluentes
residuais dunha conserveira.

A dixestion anaerdbia é un método de tratamento biolo-
xico de efluentes de caracter organico, consistente na
degradacion da matéria organica por diferentes micro-
organismos (bactérias) que se realiza en auséncia de
osixeno e nunhas condicions especificas de pH (6.5-8)
e temperatura (30-38 °C). Os microorganismos implica-

dos encarregan-se de degradar as diferentes substan-
cias organicas, asimilando-as para orixinar un biogas
(mistura de metano e dioxico de carbono) e un lodo
orgéanico formado pola masa de microorganismos. Un
85-90% da matéria organica dedica-se a producion de

biogds, mentres que ao lodo vai parar 0 Outro 10-15%.
O biogés ten unha importante utilizacion enerxetica,
xeralmente aplicado a calefacion do reactor), mentres
que 0s lodos anaerobios, que ademais de materia
organica, tefien unha alta concentracion de minerais,
noden ser utilizados como fertilizante.

No traballo de Tese de Doutoramento intitulado
“Tratamiento por digestion anaerdbia de los efluen-
tes del procesado industrial de ttnidos’ (1), acome-
te-se primeiramente unha caracterizacion dos efluentes
xerados na factoria de Calvo (Carballo), atendendo a
carga organica, composicion quimica e caudais das
diferentes correntes residuais. Os resultados indican
que se xeran uns 4000 m3 semanalmente, con unha
carga organica de 10000 kg DQO/semana. A distribu-
cion desta carga organica non é igual para todas as
correntes xeradas, existindo algunhas, como 0 son as
aguas de esterilizacion, que non aportan carga organi-
ca, mentres que aportan mais do 50% do caudal. Asi,
frente a unha DQO média de 2.5 g/L, algunhas corren-
tes superan este valor, atinxindo no caso dos efluentes
dos cocedores de atun os 50 g DQOIL.

Figura 2
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O mencionado traballo continua coa experimentacion
en reactores de laboratorio e nunha planta piloto insta-
lada na propria fabrica, acerca do tratamento por
dixestion anaerobia da corrente procedente dos coce-
dores, que supon un 65% da carga organica con tan
s0 un 3% do caudal. A capacidade de tratamento obti-
da varia segun o tipo de reactor, desde 0s 3 kg
DQO/m3.dia até os 12 kg DQO/m3.dia de carga orga-
nica, pero mantendo sempre unha porcentaxe de
depuracion por acima do 75% de eliminacion de mate-
ria organica. Esta depuracion pode-se incrementar ate
0 90%, no caso de funcionar con cargas inferiores aos
maximos indicados anteriormente. A biodegradabilida-
de resulta elevada, superior sempre ao 95%.

Un aspecto importante a ter en conta a hora de avaliar
0 tratamento anaerobio, € a aparicion de elevadas con-
centracions de amoniaco durante 0 proceso, superior
a0s 5 g/L, consecuencia da degradacion das proteinas
que forman parte da materia organica eliminada. A
dixestion anaerobia cabe presenta-la como un pretrata-
mento eficaz para a depuracion de efluentes de elevada
carga organica, pero necesitando da combinacion dou-
tros métodos para un tratamento integral dos efluentes.

A calidade das
aguas do rio Anllons.

‘Observa-se un forte deterioro da calidade do rio devi-
do aos vertidos urbanos e inaustriais da povoacion de
Carballo’. Asi se resumen 0s resultados dunha investi-
gacion realizada por unha equipa da Universidade de
Santiago (2). Os resultados desta investigacion, expos-
tos dunha forma mais detallada, son os seguintes:

1) Na cabeceira do rio, até a zona urbana de Carballo
manten-se unha boa calidade da agua.

2) A altura da Revolta, aguas abaixo de Carballo,
todos 0s parametros quimico-fisicos determinados
indican que se trata de aguas altamente contamina-
das. Pode-se afirmar que dita contaminacion e produ-
cida polos vertidos de aguas residuais de Carballo e
polos vertidos das industrias localizadas nas proximi-
dades da Revolta. Trata-se de vertidos de alto contido
en matéria organica, fosfatos, cloruros, nitritos, amoni-
aco e acidez.

3) No tramo final (Verdes-Ponteceso), o rio mellora
encanto a calidade, ainda sen atinxir nunca a do tramo
de cabeceira. A mellora € gradual ao alonxar-se de
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Carballo, devido en parte a capacidade autodepurado-
ra do rio e ao aporte de aguas non contaminadas pro-
cedentes do rio Rosende e outros afluentes de menor
importancia.

A sequinte tabela recolle as concentracions medias
para alguns contaminantes presentes nas aguas do
rio Anllons a altura da Revolta, en comparacion cos
valores indicados na lexislacion europeia. Vemos que
para a maioria destes parametros se superan 0s valo-
res maximos que permiten a vida normal dos peixes.
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Nun estudo da influéncia bioloxica desta situacion de
contaminacion, determinou-se o indice de Helawel en
dous mostreos realizados durante o ano 1988 (3).
Este indice (medido en funcion dun conxunto de
microorganismos, organismos clave, neste caso 0S
macroinvertebrados bentonicos) e representativo da
calidade e diversidade bioloxica que apresenta 0 meio
acuatico. Os resultados, recollidos na Figura 2, refle-
xan a forte contaminacion que se da no Anllons a altu-
ra de Carballo: no ponto correspondente a Revolta, a
agua clasifica-se como “fortemente contaminada
(clase V) cunha biocenose totalmente emprobeci-
da, e rozando a auséncia total de vida'. I
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INFORME

ESTUDO DA CONTAMINACION
'NOS RIOS SAR E SARELA

Manuel Soto, Mercedes Monteagudo e Josefina Fabeiro

1A residuais se verten directamente ao rio & altura da
|ntr0du0|0n Silvouta, sen nen sequer pasaren pola depuradora.

oxe en dia non é necesdrio recorrer a andlises  Asi, 0 que reaimente se conseguiu foi trasladar parte
quimicas para apreciar a contaminacion que  do problema do entorno de Santiago a un ponto mais
sofre 0 rio Sar. Resulta suficiente con achegar-  alonxado, ampliando-se a zona contaminada do rio.

nos as marxes do rio para perceber toda caste de des-
perdicios, fortes olores a alcantarilla, falta de claridade
nas aguas e, en xeral, un deterioro ecoloxico mais que

evidente.

+—

Con esta situacion, as protestas dos vicinos-as repi-
ten-se periodicamente €, xunto aos meios de comuni-
cacion, dentincian a contaminacion e a pasividade das
autoridades unha e outra vez. Porén, a situacion non S ——

semella tan cofiecida de todos, cando os responsaveis ~ Dpto. Bromatoloxia ' g (ponte Pedrinia) 1979 NITRITOS

municipais s atreven a dicer publicamente que 0 Facultade de Farmacia @ =~ = e e —
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saneamento do rio Sar é xa un feito, afirmando que se ~ Dpto. Bromatoloxia = g4 gantiago-Silvouta) 198 [N)P%AA%QIACO'

eXiSte ai n da a Ig u n Ve rt i d 0 S e n dep u ra r ao ri 0 Y S e ri a 0 :;ig:i;g;g;3'-':-':-:~:-:-'--:-:-:r'.-r~'.-:-:----:-f-'-f=:-f-:-'.-:-:-:-:~'.-.'-:-:~:-'.--'-'.-:-:-:-:-:-:-:-'-H-.-:~:-:r:-r-:-:-'.-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:=.'-:*:-:a:-:-:-:-:-'.-:-'--:-'--:f.'.E::.:I-%?ééé%i:‘::E:E'.E:_i:E:E:E:i.'%:}:i:'::E:E:E:E-'E:E'-E:E:E:E:E::':5:'::'::5:5:‘::'-:.5:?:E-‘-'!E:f.!E:;:;:-.:.-:E:::E'.E:E:E'.E:':'.E:';'.E:E:::f:=:E:'::E'-'::E'.E.'E:E:E:'::i_:ir-':'::'r.'i:::5:-':1:::1:-::1-:5:'-:E:'-.'E:f.:E:E:E:::E'.':::'.E:E'-i:?-i'-::::f:E:-Z:i-:E:'::E:_':E.";:5:'::5";:j-'.iri'-f:'-:iz-'fE:E:f:EEE%E:E:E:-:-:-:-:-'.-:-:E:'-:i:'-'-f:-::f:11::5:5'.5:1:i:'-:i.'i=5:~':i --------------------------- :'-:i:Z:i:i:5'."-'~'-'-'-'-'-'1"-+--f'-'f'-'-1:-':i'.i:j~:5:5'.1:-"5:'-:i:'-:i:'-:1:'-:1:?:E:E:E:}:E:l:iz-':i:'-_:izi:E:EE:E;;E;E

procedente de outros Concellos. A falta de informa- ~ Dpto. Quimica Analitica - g garela (Santiago-Silvouta) 1983  DQO, FOSFATOS

’ N . - Facultade de Quimica .
C|0n dEta lada SObre a SltU&Clon rea| dO r|0 e a neceSI' ~

dade de investigar e clarexar a orixe da contaminacion _ Dpto. Quimica Analitica _ Sar (Santiago-Padron) 1984 - DQO, FOSFATOS

|E‘Jﬂ|'0n-ﬂ08 é rea“ZElCIOI’l dO presente EStUdO
. Dpto. Quimica Fisica  Sar-Sarela (Santiago-Padron) - DQO, AMONIACO,

Na Tabela 1 apreseria-se unha revison da bilografia  Facultade d Quimica | 1986-1987-1988-1989 | FOSFATOS  ©

B R e e B B B g e B B B R o
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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GXiStente daCerca da Ca”dade daS éguas dO l’io Sar. Lo
Estes estudos, que forman parte de Teses de

Doutoramento realizadas na Universidade de TABELA T - |
Santiago, indican claramente que se trata dunha con- A permanente contaminacion dos rios Sar e Sarela

taminacion procedente do vertido de aguas residuais  durante os ultimos 15 anos reflexa-se nos estudos
urbanas sen o devido tratamento. A matéria organica analiticos realizados pola Universidade de Santiago.

(DQO), o amoniaco e os fosfatos encontran-se en
concentracions que superan case sempre 0s limites
estabelecidos pola lexislacion para diferentes usos.

. | Pontos e datas
Santiago contaba x& nos anos 70 cunha depuradora .
situada en Ponte Pedrina, insuficiente para o tratamen- dOS mOStreos real |Zad05

to dos vertidos da cidade. A forte contaminacion en
diferentes pontos tanto do rio Sar como do Sarela indi-
ca-nos que muitos dos vertidos nen sequer eran recolli-

Depois dunha primeira tanda de analises realizada en
marzo do 88 antes e depois da Silvouta e tras un

dos pola rede xeral de alcantarilado. No 1982 construi mellor conecimento da il 4o Sk dosr yer’udos
se a depuradora nova na Silvouta, a uns 5 km do sul que van parar a el, decidimos ampliar a analise das
da cidade. O colector xeral prolonga-se até A Silvouta,  guas, abarcando desde o nacimento do rio, ao seu
Como consecuéncia da insuficiente capacidade da  paso polos bairros de Santiago, e chegando mais ala
nova depuradora, desde un comezo parte das dguas  da depuradora da Silvouta, até Bertamirans e Sisalde.
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INFORME

No 1990 realizou-se unha analise mais pormenoriza-
da, de fevreiro a outubro, nun total de 11 pontos. Na
Tabela 2 mostra-se a localizacion dos pontos de mos-
treo e as datas en que se realizaron.

A efeitos dunha mellor exposicion dos resultados, con-
sideramos tres zonas diferentes do rio:

Zona 1: Comprende desde o nacimento do rio ate a
sua entrada nos bairros de Santiago, concretamente
até a Ponte de Sar. Esta zona caracteriza-se pola
auséncia de contaminacion e de vertidos de importan-
cia, se ben tivemos noticias e comprobacion de fortes
vertidos de caracter ocasional na zona de Fontinas-
Sar, pero que non se rexistan nas analises realizadas.

Zona 2: Comprende o tramo de rio que atravesa 0S
diferentes bairros de Santiago e se prolonga ate
Brandia. Xusto a continuacion da Ponte de Sar, a
caron da Colexiata, ten lugar o vertido directo dunha
alcantarilla. Rio abaixo poden-se encontrar outros
pontos de vertido directo ao rio, procedente xeraimen-
te dos bairros colindantes, pola falta de colectores que
conduzan as aguas residuas ao colector xeral. Como
consecuéncia das deficiencias que apresenta o colec-
tor xeral que transcorre proximo ao rio, tenen lugar
grandes vertidos periodicos que agravan a situacion.

Zona 3: Apartir da Silvouta rio abaixo. Se ben se dis-
pon de andlises que mostran a prolongacion da conta-
minacion até muito abaixo, remitiremo-nos a zona A
Silvouta - Sisalde, onde se vé claramente o efeito dos
vertidos das aguas residuais & altura da depuradora
da Silvouta.

Tabela 2.
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Parametros analisados

Os parametros analisados son aqueles que ponen de
manifesto e cuantifican a contaminacion orixinada por
aguas residuais urbanas: pH, Solidos en Suspension
Totais (SST) e Volateis (SSV), Demanda Qimica de
Oxixeno (DQO), Nitroxeno Amoniacal (NH4+-N),
Fosfatos (PO43-P), Nitratos (NO3-), e Absorbancia no

DQO (mg/L)
10
8 |
6 |
4 |
‘I
:
MI M2 M3
AMONIACO (mg/L)
2.5 ’ |
2 r—__r=
1.5
11
05 |
O _ =
> DB D3 Dd
FOSFATOS (mg/L)
025 _ _-
" gmsE Roa Muina

s B Bairro Sar
015 |-

0,1 |

0,05 —

DI D2 D3 D4 D5 De D7 D8

DATA DE MOSTREO

Figura 1. Situacion do rio Sar no seu tramo anterior ao bairro de
Sar: dguas de calidade aceitavel durante a maior parte do ano, con
indicios de contaminacion durante o veran.

Ultravioleta a 275 nm (ABS 275). Nos primeiros mos-
treos analisaron-se outros parametros como sulfatos e
cloruros, pero que consideramos de pouca incidencia
por se acharen dentro dos rangos considerados hao-
tuais en aguas fluviais.

Resultados:_situacién
do rio nas diferentes zonas

As Figuras 1, 2, e 3 mostran os resultados das anal-
ses mais significativas, para as zonas 1, 2 e 3, segun
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a clasificacion que fixemos mais arriba. Omitiremos 08
* valores de pH por cuanto sempre se achavan dentro
~ do rango estipulado como normal.

~ Asituacion do rio antes de entrar en Santiago (Zona 1,
Figura 1) resulta aceitavel, tanto a respeito da concen-
~ fracion de matéria organica como de amoniaco € 10s-
 fatos. Non obstante, aprecia-se un incremento consi-
deravel na concentracion de amoniaco e fosfatos
~ durante os meses de xullo-setembro. No 90, estes
~ meses foron mui secos, de forma que o caudal do rio
se viu achicado. O incremento da concentracion des-
tes componentes deve-se & existéncia de vertidos de
casas ailladas e a acumulacion de lixo biodegradavel
pola falta de limpeza do rio.

Cando pasamos a zona 2 (Figura 2), as concentra-
cions de matéria organica e nutrientes multiplica-se
por dez. A DQO supera sempre 0s 10 mg/L, e atinxe
nos meses de veran concentracions que van desde 30
a 80 mg/L. A respeito da concentracion de amoniaco e
fosfatos, durante a maior parte do anos mantenen-se
en torno ao limite indicado para a vida acuatica, uns
0.6 mg/L de amoniaco e 0.2-0.3 mg/L de fosforo.
Porén. nos meses de veran a situacion do rio en dife-
rentes bairros de Santiago € de total putrefacion, con
concentracion de amoniaco no rango de 6-12 mg/L
(con valores de até 50 mg/L).
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Xeralmente a contaminacion nesta zona decrece rio
abaixo (de Pte. Pedrifia a Brandia), mais sen recupe-
rar nunca as condicions adecuadas.

A zona 3 comeza con un ponto de mostreo situado 100
m rio abaixo da localizacion da depuradora da Silvouta.
Neste ponto atinxen-se sempre as cuotas mais altas de
contaminantes, tanto se miramos rio abaixo (Figura 3)
como rio arriba (Figura 2). Curiosamente, as concen-
tracions de matéria organica, amoniaco e fostatos,
estan sempre dentro do rango especificado para as
4quas residuais de Santiago. De forma aproximada
poderiamos considerar que neste ponto o cauda
médio do rio resulta mui similar ao caudal de efluente
residual. Podemos clasificar, sen lugar a erro, que Se
trata dunha alcantarilla a ceu aberto. Polo demais,
unha simple inspeccion visual asi o confirma.

Os valores médios de DQO, amoniaco, fosfatos e soli-
dos en suspension nesta zona do rio resultan de 150,
6, 0.9 e 70 mg/L respectivamente. Apartir da Silvouta,
0 rio actua como unha verdadeira depuradora durante
un tramo de mais de 10 km (A Silvouta-Bertamirans),
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Figura 2. Situacién do rio Sar na zona 2: Apartir do bairro de Sar exis-
ten elevadas concentracions de contaminantes, de forma mais acusa-
da nas datas de verdn, consecuéncia directa do vertido directo de
dquas residuais sen depurar ao rio.



mais sen chegar ao nivel que resultaria necesario
para manter unhas condicions adecuadas para a vida
dos peixes. Se a DQO se reduce rapidamente entre A
Silvouta e Bertamirans para situar-se no nivel dos 15-
20 mg/L, a concentracion de amoniaco mesmo se
incrementa, como consecuéncia da degradacion de
substancias protéicas. A concentracion de amoniaco
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en Bertamirans-Sisalde supera xeralmente 0s 5 mg/L,
atinxindo mesmo valores de 15 mg/L. Resulta impor-
tante resaltar aqui que no tramo A Silvouta-Lapido non
se producen vertidos adicionais, por tratar-se dunha
zona predominantemente forestal, sen povoacions
nen industrias proximas.

Un aspecto importante da situacion do rio nesta zona
é 0 alto contido de solidos en suspension, con valores
que van de 50 a mais de 100 mg/L. Este parametro €
0 que mais rapidamente decrece rio abaixo, devido a
sua deposicion sobre o leito do rio. Isto implica que o
leito do rio, entre A Silvouta e Lapido, se ache comple-
tamente recoberto dunha capa de lodo de varios ¢cm
de espesor, en estado de putrefaccion, ao tratar-se de
solidos de caracter organico (60-80% de volateis).

A situacion actual do rio Sar

Na Figura 4 apresentamos os perfis do rio Sar, ao
ongo do seu percorrido polas diferentes localidades,
en forma de valores médios correspondentes ao inver-
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Figura 3. Situacion do Sar na zona 3: a elevada contaminacion no ter-
mino da Silvouta foi unha constante durante os ultimos anos, sen
notar-se grandes variacions estacionais. A polucion reduce-se progre-
sivamente rio abaixo, pero sen atinxir-se unha total recuperacion do rio.




no (datas de mostreo D2, D3, D4 e D8) e veran (D5,
D6 e D7) de 1990, conxuntamente con un recente
mostreo (inverno de 1991). Podemos apreciar que a
situacion afinais de 1991 non ten mellorado en nada,
senon que mesmo empiorou a respeito dos meses
chuvosos do ano anterior.

Os perfis de DQO e amoniaco diferéncian claramente
as tres zonas afectadas en distinto grau polos vertidos.
Pode-se apreciar tamén o contraste existente entre 0
veran (periodo de secas, con baixo caudal no rio) € o
inverno (periodo de chuvas e elevado caudal, que mul-
tiplica varias veces o correspondente ao veran, princ-

INFORME

tadas dia a dia polo continuo incremento da povoacion
e das novas urbanizacions nos bairros perifericos.

Pero non se trata unicamente dun problema de capa-
cidade da depuradora, senon tamen dunha concep-
cion deficiente da mesma. Isto Gltimo esta en relacion
ao tipo de tratamento aplicado na Silvouta.
Actualmente realiza-se un tratamento primario (para a
eliminacion dos matériais en suspension) e un trata-
mento secundario (para a eliminacion da materia
organica en disolucion). Estes metodos non resultan
eficientes na eliminacion do amoniaco nen dos fosfa-
tos, presentes en grandes cantidades nos efluentes

Figura 4. Perfis de contaminacion no
fio Sar encanto a materia organica 120 [~
(DQO) e a amoniaco. Comparan-se
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freo de inverno (30 de Novembro de
1991) realizado tras a ampliacion da
depuradora. Pode observar-se que a 55
contaminacion non ten descendido no
que vai do inverno de 1990 a 1991, -
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palmente nos primeiros tramos do rio), encanto a nivel
de contaminacion. Asi, durante o veran da-se un forte
incremento da contaminacion na zona dos bairros de
Santiago (zona 2), mentres que no tramo A Silvouta-
Sisalde (zona 3) o nivel de contaminacion resulta non
s0 superior senon permanente durante todo o ano.
Nesta (ltima zona, o caudal do rio € elevado e mais
constante, pero tageén o aporte de aguas residuais pro-
cedentes da depuradora da Silvouta.

A ampliacion da depuradora, insuficiente para un
tratamento completo dos vertidos

A ampliacion da depuradora realizada durante a pri-
mavera e veran de 1991 consistiu na construcion dun
reactor adicional, similar ao xa existente, pero que
unha vez mais ten resultado insuficiente para o trata-
mento dos efluentes residuais de Santiago.

As razons desta insuficiéncia claramente posta de
manifesto polas ultimas analises realizadas, estan, en
en boa medida, na deficiente programacion por parte
do Concello. As actuacions do Concello van claramen-
te por atras das necesidades de depuracion, incremen-

residuais urbanos. Tampouco suponen unha desin-
feccion das aguas, de forma que a contaminacion
bacteriana entra e sai da depuradora sen ver-se afec-
tada.

Consideramos, portanto, que é necesario completar o
tratamento que se realiza na Silvouta, introducindo o
denominado tratamento terciario, imprescindivel
cando se requer unha profunda depuracion dos verti-
dos. Este € 0 caso que nos ocupa, no que o caudal de
aguas residuais vertido supera durante unha boa
parte do ano ao proprio caudal do meio receptor.
Nestas condicions, non decidir-se a un tratamento
integral das aguas residuais urbanas supon condenar
a0 rio Sar a unha situacion de contaminacion perma-
nente.

A contaminacion do
rio Sar e a lexislacon actual

Xuntamente con alguns parametros indicadores da
calidade da agua do rio Sar, na Tabela 3 recollemos
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asimesmo 0s correspondentes valores maximos con-
templados na Lei de Aguas de 1985 (R.D. 927/1988,
do 29 de xullo).

Tabela 3.
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Apartir destes dados podemos facer-nos unha idea da
calidade das aguas do rio Sar, por comparacion dos
parametros que descreven a situacion actual do rio
(Tabela A) cos valores maximos permitidos para dife-
rentes usos (Tabela B). Os valores correspondentes a
potabilizacion indican as condicions requeridas para
que a agua se poda tornar potavel mediante un trata-
mento simple (A1) ou mediante un tratamento mu
intenso (A3). Vemos que na zona entre A Silvouta e
Sisalde non se pode potabilizar, nen no caso de aplicar
0 tratamento mais intenso. A respeito das condicions
de vida para os peixes, as concentracions de amonia-
co e fosfatos superan os valores lexislados, tanto para
salmonidos (salmon, truita) como para ciprinidos. Na
zona Il todos os indicadores estan por acima dos valo-
es |exislados para os diferentes usos, incluindo ade-
mais bafio e rego. Os parametros de DQO e DBO son
indicativos de contaminacion organica.

Na referida Lei contempla-se a penalizacion das
accions que, como o vertido de efluentes residuais,
afecten ao equilibrio ecoldxico, a calidade ambiental, €
205 intereses de posteriores usuarios do recurso hidri-
co, obrigando no seu cumprimento por igual a particu-
lares e a administracion publica. O infractor deve res-
ponder non s0 dunha posivel sancion, senon tamen
dos custes asociados aos danos orixinados.

O posivel delito ecoldxico do Concello de Santiago
atinxe, tanto aos danos ocasionados no meio ambien-
te, na situacion sanitaria do rio e do seu ecosistema,

COMO a0S perxuizos causados a terceiros usuarios
potenciais ou reais das aguas do Sar, desde os direitos
de particulares que utilizan as aguas para o rego ate o
direito doutras comunidades a disfrutar dun elemento
de primeira necesidade como 0 € a agua potavel.

Metodoloxia utilizada

Toma de mostra. A pé de rio determinou-se a tempera-
tura, mentres que o pH se detegminou ben a pe de rio
nuns ¢asos, ou nas mostras recollidas imediatamente
depois do seu tralado ao laboratorio noutros casos.
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Para a determinacion dos restantes parametros reco-
lia-se unha mostra de 5 litros de agua do rio, e apartir
desta, unha mostra de 500 ml. Trasladada ao labora-
torio, eran realizadas as analises, de ser posivel de
forma imediata, conxelando as mostras a -18 °C até a
realizacion das analises en caso contrario.

Métodos analiticos. A determinacion dos SS, SSV,
DQO e fofatos realizou-se segun 0s procedimentos
dados en Standard Methods. O amoniaco determinou-
se mediante un electrodo selectivo de amonio, calibra-
do cunha solucion de cloruro amonico. Para a medida
do pH utilizou-se un pH-metro portatil CRISON 506 e

un electrodo de vidro. -
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