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Figura 1V.30 Resultats durant I'any 1999 de I'analitzador AQUAMONIA® instal lat a 'EAA 914, riu Segre a
Lleida. Es disposen de 31706 dades (mitjana de 86'9 per dia) que es representen per una mitjana mobi de
87 dades (1 dada per dia). Els punts units per la linia discontinua son elsvalors de les analisis periodiques que
realitza la Confederacié Hidrografica de I'Ebre (CHE).

delaqual escalculaunamitjana, lafinestradefineix laquantitat de dades ques empraen el calcul
d’ aguestamitjana. L’ ampladade lafinestra és el parametre mésimportant: valorsmolt petits son
inoperantsen el suavitzat i, finestres massa grans poden destruir lainformacio emmagatzemada a
lasérie. En el nostre cas, i de formageneral, les grafiques representaran un punt per dia, tenint en
compte que aqued punt és la mitja de moltes mesures ( 70-90 dades).

A fi d’analitzar lainformaci6 de les dades recopilades per una série de cinc analitzadors en €
periodedel 24-2-1997 al 24-6-1997 utilitzem el mateix tractament quimiometric. A laFiguralV.31

es situen, sobre el mapa de la conca
hidrografica de I'Ebre, les cinc estacions
d aerta automéatica de les quals provenen
aquestesdades: Mirandade Ebro (EAA 901)
riu Ebre, Arce (EAA 911) riu Zadorra,
Conchas de Haro (EAA 907) riu Ebre,

Islalana (EAA 912) riu Ireguai Mendavia

(EAA 908) d riu Ebre. La resta de marques
al mapa situen altres estacions d’ alerta que
no contenen un analitzador d'i6 amoni. Com
podem observar alafigura, laposicio de les
cinc diferents estacions és practicament

Figura IV.31 Situaci6 de les estacions automatiques d’alerta
(triangles) origen de la informaci6 analitzada a la Figura IV.32
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determinats periodes de temps poden guardar una certa correlacié com aconsequiénciade la seva
situacio. Les dades mostrades per laFigural V.32 reflecteixen aguest fenomen, per unaaltrabanda
totalment 10gic, tot i les distancies que separen lesrespectives edacions d’ alerta Aixi, i enfuncié
dels nivells de concentracio, els possibles episodis de contaminacio son enregistrats per varies
estacions consecutives. Aquest és el cas quelaFiguralV.32 pretén mostrar amb les dades de anc
EAAs proximes entre si. La concentracié d’'i6 amoni al riu Ebre es manté en un nivell baix al
travessar I’ EAA 901 (Miranda de Ebro) com correspon aun cursnatural d’ aigua que no s apropa
acap nucli humao no es veu afecta per cap fenomen geologic natural (punt “net” de referencia).
Seguint el riu, aquest rep les aigues, ertre d' altres, del riu Zadorraque conté les aiglies residuals
d’un nucli urbacom Vitaria (210 mil habitants) i nombrosos abocamentsindustrial s(escorxadors,
...). Abans de que I’ afluent conflueixi al curs principal, I’ estacio EAA 911 determinala quantitat
d’i6 amoni que aporta i, com reflecteix lafigura, és molt alt. A més a més, presenta en la seva
formad’ evolucié cicles periodics d’ aproximadament 7 dies que es poden assimilar ales activitats
setmanalshumanes anivell ubai industrial. El riu Ebre té un segon punt de control al’EAA 907
entre dos nous afluents (Figura1V.31). En aquest punt la concentracié d'ié amoni és gairebé una
cinquenapart d aquelladetectadaal’ EAA 911. Larad espot buscar enladesaparicid per processos

7.0
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G.0+—— Izlallana (EAS 212
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Conchas de HarofEAA Q07
5.0+ bl ndawia (Efd 902
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Figura IV.32 Evolucio en el temps de la concentracié d’'i6 amoni per a cinc analitzadors de diferents EAA gairebé
consecutives. Cadascun dels resultats dels analitzadors és representat per una mitjana mobil amb una finestra distinta,
ja que el nombre de dades disponibles en cada punt és variable. La finestra és de 73 dades per EAA 901, 91 dades
per EAA 907, 93 dades per EAA 912, 87 dades per EAA 911i 89 dades per EAA 908. En cada cas I'amplada de la
finestra implica el grafic d'un punt per dia.
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naturalsdel cati6 i/o per I'efecte diluidor delsafluents previs Cal per tant, quel’increment en la
concentraciod’i6 amoni sigui prouimportant per ser detectat alaseguient estaci0. VarisquilOmetres
més enlla, € transcurs del riu s’ hafet sense cap accident ni incident significatiu, i I’ Ebre rep com
afluent el riu Iregua, la qualitat del qual és controlada per I'EAA 912 a ldallama i |’ aportacio
d’ amoni al riu principal ésminima. El punt deconfluénciaddsdoscursosestaaprop de Logronyo,
perototi aixi laconcentracid esmanté molt baixa. | €l tercer puntd’ alertasituat al mateix riu Ebre,
I”’EAA 908 mostra un baix nivell d’i6 amoni, inclisinferior a del punt EAA 901.

El grafic anterior permet un seguiment gobal de laqualitat al llarg de periodes de temps elevats
marcant |estendenciesbasi quesd’ aquest parametreel que s anomenacontaminaci ¢ difosao defont
no assignable, d’ origen indefinit. Aixi mateix es pot extreure informacié sobre e comportament
de fonts de contaminacio localitzades i continuesi la seva evoludé en funcié del temps. Aquesta
informacié sera de gran utilitat quan es prenguin mesures correctores perque permetra avaluar
I’ eficaciad aquesta. Per altra banda subministrainformacio d’ episodis puntual s de contaminacié
d’ aparici6 aleatoria que poguessin arribar aimplicar riscos per ales poblacionsriberenquesenels
diferents usos que aquestafade I’ aigua del riu.

Com mostren clarament els resultats obtinguts durant aquests anys de funcionament I’ analitzador
AQUAM ONIA® compleix un dels requisits que van decidir la seva incorporacié a la xarxa de
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Figura 1V.33 Representacio segons I'hora del dia de les dades obtingudes durant 42 dies a I'estacié d’Arce (riu

Zadorra, EAA 911). Les diferents grafiques corresponent a la mitjana mobil de 5 dades (una dada per hora i per dia)
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control. Proveeix informaci6 sobre la qualitat del riu en temps quasi real. Aquestainformacié pot
ser processada dedif erentsmaneres. La Figural V.33 mostralarepresentaci 6 delesmateixes dades
delaFiguralV.32 per al’estacio d’ Arce(marge del 55-100 dies) amb un estudi delsresultats en
funciodel’ horadel diaalaqual esredlitzal’ andlisi. Lamajor activitat microbianadurantleshores
de radiaci6 solar fadisminuir laconcentracio d’i6 amoni finsavalors minims del dia, per després
incrementar-se a la nit. Tot i que, aquest Ultim efecte moltes vegades també és associa a
abocamentsil legalsi incontrolats.

4.4.3 Xarxa automatica per al control de la qualitat del’aigua

Deformaparal lelaa programa SAICA d’'ambit estatal, S'inicia, I’any 1993 laimplementacio a
Cadunya d’'una Xarxa Automatica per al Control de la Qualitat de I’ Aigua (XACQA). En una
primerafase s implantaalaconcadel riu LIobregat i posteriorment, s'ha estes a d’ altres conques
catalanes (22 fase, 17 estacions addicionals a 1998) (Figura 1V.34). Aixo implica la posada en
marxa d’ un total de 27 estacions de control automatic (ECA), classificades segons les categories
en basica, ampliadai especial, en funcid dels parametres que escontrolen. En el segoni tercer tipus
d ECA, éson esredlitzaladeterminacié d’'i6 amoni i on s haintegrat |’ analitzador desenvolupat
en el marc de la present tesi doctord. L'equip AQUAMONIA® s'hainstal lat a 24 de les 27
estacions.

El funcionament delaxarxaesrepresentaalaFiguralV.35i ésmolt similar al descrit en el casdel
programaSAICA. A diferénciad aquest, lagesti6 de certesestacions(4) ésprivada, i correacarrec
de la Societat General d’ Aiglies de Barcelona (SGAB). Aquesta empresa subministra I’aigua

CUENCAS DEL &
EBRO [

Figura IV.34 Distribucié de les estacions de control auto matic (ECA)
als diferents rius catalans (projecte XACQA)
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Figura 1V.35 Esquema de funcionament del XACQA controlat per la Junta de Sanejament

potable a una gran area de la provinciade Barcelonai va ser pionera en laimplantacié d’ aquest
tipus d’ estacionsjaque les va utilitzar per al control del’aguadel riu Llobregat, a partir del qual
obté gran part de |’ aigua que potabilitza. Aquest riu té un recorregut de 170 Km des dels Pirineus
alacostamediterrania, i €l seu curs estrabaregulat per I'embassament de Baells. Al llarg del seu
recorregut, podem trobar dues plantes de tractament (Abrera i St. Joan Despi) i diverses de
depuracio (Terrassa, Manresa, Martorell, ...), les mines de sd s potassiques (Cardona, Balsareny,
...) I importants nuclis urbans. La sobreexplotacié de I’ aigua amb la seva consequient pol lucio,
reflectida especialment al cursinferior del riu, ha crescut de formaparal |elaal desenvolupament
industrial en els Ultims 35 anys. La contaminacio provinent de les mines, la industria textil i del
paper i elsresidusurbans han dificultat lautilitzacié delessevesaigliescomafont d’ aiguapotable.
Malgrat aix0, i degut al’ escassetat d’un recurs vital com és1’aigua, una part molt important de
I’ abastament de Barcelona prové d’ estacions de captacio ubicades quasi a la desembocadura
d’ aquest. En conseqliencia, s han fet moltesi importantsinversionstant per millorar laqualitat de
I"aigua de riu com dels processos de potabilitzacié emprats. Addicionalment, s’han adoptat i
establert estrictes criteais de qualitat per garantir  maxim de seguretat per a la salut publica.
Aquest control de qualitat de I’aigua subministrada a la xarxa de distribucié es realitza als
laboratoris anditics de la plantade tractament de St. Joan Despi.

En aquesta mateixa direccid, Aigles de Barcelona va crear la seva propia xarxa d’ estacions
automatiquesde control afi d’ optimitzar el funcionament delaplantapotabilitzadorade Sant Joan
Despi mitjangant lamonitoritzacio delaqualitat del’ aiguadel riu Llobregat. Aquestaxarxaseria,
posteriorment, €l nucli inicial per alacomentada xarxa XACQA.

4.4.3.1 Monitoritzacié del riu Llobregat

L’ aplicaci6 del’ analitzador AQUAM ONIA® alesECAsinstal ladesal riu Llobregat té unavessant
més “comercia” i practicasi es compara amb laresta d ECAs del XACQA o les del programa
SAICA, ja que permet de forma senzilla alertar de possibles episodis de contaminacié que

193



Analitzador d'i6 amoni

dificulten |’ aprofitament de I’ aigua per les plantes de potabilitzaci6. Unade les estacions es troba
situada a la mateixa Planta de Tractament de Sant Joan Despi i és controlada directament per
Aiguesde Barcelona (AGBAR), enexplotacio privadatot i que les dades es posen adisposicio de
I’ AgenciaCatalanadel’ Aigua(Conselleiade Med Ambient). Aquest organisme é&el querealitza
la gestio publica dela gran majoriad ECAs. L'ECA de Sant Joan Despi subministra dades de
formaquasi continuadelaqualitat del’aiguadel riu Llobregat que, en aguest punt és captada per
alasevaposterior potabilitzacio alaplanta. Lainformad 6 allarecopiladaes complementaamb la
proporcionada per larestad’ ECAs distribuides a llarg de la mateixa conca (Figura |V .34).

La importancia del control d’'ié amoni resideix en la seva associacid, o correlacio, amb la
contaminacioorganica(d’ origenfecal). Aixi, deformaclassica, unaetapapréviaalapotabilitzacio
com éslacloracio, esrealitza en funcio del contingut d’'ié amoni al’aigua A major concentracio
és necessaria unadosi de clor més elevada.

Durant el seu funcionament en aguesta conca, I’equip ha estat capa¢ de detectar episodis
d abocament d’'i6 amoni en €l riu per fendomens que posteriorment s han estudiat (riuades,
abocamentsincontrolats, falsesalarmes, ...). LaFiguralV.36 ens mostrael s resultats obtinguts pel
sistema en un periode de 107 hores (principis de mar¢ de 1998) on es realitzen 110 mesures,
assolint un maxim de 4'98 ppm de concentracié a primera horadel mati del dia 12/3/98, que
ressalta enormement sobre els valors més normals i tipics de 0'2-0'3 ppm. Aquests valors tan
elevatsforen confirmasa posteriori (métode de Nessler) alslaboratorisde laplantaamb un accés

Concentracio (ppm)

Temps (hores)

Figura IV.36 Episodi de pol lucié d’i6 amoni detectat per I'analitzador AQUAMONIA® instal lat a la Planta de
Tractament de Sant Joan Despi (AGBAR) (dades corresponents al periode 8/3/98 a les 15:59 h finsal 13/3/98
a 2:54 h). Aquest episodi va serconfirmat pels mateixos laboratoris de la planta de tractament. Es representen
per punts totes les dades disponibles i, mitjangant una linia continua, la mijana mobil de tres dades.
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directe a la mateixa mostra que |’ analitzador, i que son els encarregats del control de I’aigua
potabilitzada.

Entre lesdiverses estacionsinstal lades, i equipades amb un analitzador AQUAMONIA®, podem
trobar certavarieta en I'interval de mesura exigit al’equip. L’ estad6 a Castellbell representaria
el cas més tipic amb uns nivells de concentracié a voltant de 0'3-05 ppm (Figura 1IV.37).
L’ analitzador que redlitza el control d’aquest parametre a la riera de Rubi es trobaria a I’ altre
extrem de concentracions, com podem observar alaFHguralV.38. Elsvalorsoscil len entre 25-30
ppm, no sent gens excepcionalsvalorsinclis superiors. Aquest és un curs hidric artificial, amb un
alt contingut en molts ions altament pol luents, degut a qué és e resultat dels hombrosos
abocamentsindustrialsi urbans. L’ elevadissim grau de contaminacié d’ aquest curshaobligat ala
sevacanalitzacio i separacio del curs natural del riu per protegir la captecio d’ aigies de la planta
potabilitzadora.

Aixi doncs, I’ analitzador també hamostrat en aguest temps de funcionament i amb mostres reals,
la seva versatilitat en quant al’interval de treball. Estrictament, I'interval dinamic de mesurade
I”equip, ve definit pels dos patrons utilitzats en |’ autocalibracio. Per a mostres amb elevades
concentracions d’ amoni, es fa necessari, ameés de canviar €ls patrons, reduir € volum de mostra
injectat. S ha de tenir en compte que la seva optimitzacio es va redlitzar per a mostres de baix
contingut en amoni (valorstipicsd’ un riu gens o poc contaminat: 0-0'2 ppm). Lamajor part deles
millores que I’ analitzador presenta son en aquest aspecte(el termec, ladifusio gasoss, ...), I’ equip
en la seva configuracié per definicio facilita la possibilitat de treballar en I’interval inferior de
concentracions el que fins ara, representava anb sistemes similars, un problema. Tanmateix, les
modificacions necessaries per adaptar-ho aun altreinterval de mesurasdon molt simples, el mateix
usuari pot realitzar-les.

El principal i Unic problema de I’analitzador, en la seva utilitzecié en camp, sorgeix com a
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Figura 1V.37 Resultats de I'equip AQUAMONIA® instal lat a a Figura IV.38 Evolucié de la concentracié d'i6 amoni segons
I'estaci6 de Castellbell (periode 16/6/00-19/6/00). L'interval I'equip AQUAMONIA® (periode 16/6/00-19/6/00) a I'ECA situada
habitual de concentracions és relativament baix. a la rierade Rubi, on els nivells d’aquestié s6n molt elevats.
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conseguencia de la baixa estabilitat quimica de la solucié de TrissHCl 0'01 M a pH 7'5. Les
diferentssolucions testades han estat: I’ add cié de biocides/estabilitzantsi la substitucié per nous
compostos de caracteristiques similars, pero sense cap millora significativa. Aquesta és una
problematica especialment criticaal’ estiu, on la calor accelera el procés de degradecié d’ aguesta
soluciéi redueix el régim autonom dels7-10 diesde |’ hivern als 5-7 dies quan famés calor, i per
tant, requereix d’ un manteniment mésfrequent. Tat i aixo, continuaassolint el srequisitsdemandats
per lanormativavigent [1].

La utilitzaci6 de I’ analitzador AQUAMONIA® en aguesta vessant diferent de la monitoritzacié
compleix, d'igual manera que en la xarxa d’'informacié automatica SAICA, els requeriments
exigits. També, i com mostren les dues aplicacions diferenciades descrites, cal destacar la
importanciad’ aquest tipusd’ equip, jaque lapoliticamediambiental,jano nomésanivell nacional
i regional, sind també a nivell de la Comunitat Europea, promulga la vigilanciai control de les
conques fluvials através de sistemes automatics com poden ser elsimplantats programes SAICA
i XACQA. Pero, des del principi inclou en els respectius objectius finals superar aquesta fase
estrictament policial i convertir-se en informaiva, és a dir, posar a la disposicio dels usuaris,
nosaltres, lainformacio que, aquestesi d’ altres xarxes, recullen de forma sistematicai continua,
i comlapropiaCE reconeix: “...augmenten realmentlatransparéndai participaciédelapoblacid”
[22].
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