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Presentacio

L’aigua I’hem d’estalviar quan en tenim. Aquesta és una idea que cap responsable
municipal en I'ambit de la gestid del cicle local de I'aigua hauria d’oblidar mai. L’aigua és un
recurs limitat i, en un entorn mediterrani com el nostre, en disposem de forma irregular i
restem sotmesos a cicles més o0 menys periddics de sequeres.

De l'experiéncia tots n’hem aprés, perd especialment el moén local: les restriccions i
conseqléncies de la darrera sequera important i persistent ens van fer adonar, o recordar de
nou, la importancia del recurs i, sobretot, de planificar i prendre mesures amb temps.

Justament ara que no ens trobem en una situacié greu de disponibilitat del recurs és quan
I'estalvi i la preparacié agafen importancia. N'és un bon exemple la creacié i manteniment de
dobles xarxes d’aigua no potable: durant époques en que no ens manca l'aigua ens ajuden a
estalviar recursos d’aigua potable, i en situacions d’escasetat son l'alternativa a les possibles
restriccions d’aigua potable per a determinats usos.

En aquest sentit, la Diputacié de Barcelona té una llarga tradicié en el suport als municipis
per tal d'impulsar actuacions per un Us eficient de I'aigua. En el context econdmic actual tant
dels ens locals com de les empreses, es fa més necessari que mai donar suport als municipis
per promoure la millora dels serveis publics ambientals i generar oportunitats de finangament,
estalvi i eficiéncia en la gestié econdomica ambiental municipal.

En base a aquest convenciment, des de 'any 2009 la Diputacié de Barcelona i la Fundacié
AGBAR col-laboren per impulsar I'is sostenible de I'aigua als municipis de Barcelona.

El document que teniu davant vostre és un exemple d’aquesta col-laboracié, en el marc de la
Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, i t¢ com a objectiu exposar als ens locals
possibles tecnologies, eines i experiéncies locals per promoure un Us eficient de l'aigua a
l'espai public municipal — des dels equipaments municipals, als parcs i jardins -, tant en
termes ambientals com també econdmics i socials.

El volum recull les millores técniques disponibles i exemples d’experiéncies locals d’aplicacio
sobre la reutilizacié de recursos hidrics no potables, la millora de I'eficiencia de les xarxes
d’abastament urba i la millora de la gestio de I'aigua als espais publics enjardinats

| en tot cas, no es preten que els ens locals implantin totes les possibles propostes
presentades, ans al contrari, es vol exposar 'ampli ventall de possibilitats per tal que els
municipis elaborin el seu propi Pla d’accié municipal d’Us eficient de I'aigua en I'espai public.

Joan Puigdollers i Fargas
President de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat

Diputat delegat d’Espais Naturals i Medi Ambient
de la Diputacié de Barcelona
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Introduccio

Antecendents

L'accés a lI'aigua potable i al sanejament és un dret basic per al ple gaudi de la
vida i per a tots els éssers humans’.

L'aigua exerceix un paper essencial per a la vida, per a la preservacié de la salut
publica i per a la lluita contra la pobresa.

En aquest sentit, el nivell local exerceix un paper cada vegada més important en
relacié als serveis de subministrament i de sanejament de l'aigua — més enlla del
marc legal basic fixa't a la Llei de bases de régim local i la normativa basica sobre
aiglies espanyola - 2, i el canvi climatic impactara sobre tots els aspectes del cicle de
l'aigua, també a una escala local, els quals afectaran a la ciutadania i al medi: es
notara més l'escassetat de l'aigua; creixeran els fenomens extrems - com les
inundacions i les sequeres -; augmentaran el nivell del mar i les temperatures; es
veura afectada la recarrega dels aqlifers; i canviaran els cicles de precipitacié i els
régims dels rius. Els treballs de modelitzacié desenvolupats per 'Agéncia Catalana
de I'Aigua estimen una reduccié d’aportacions mitjanes del 5% en I'horitz6 2027,
acompanyada d’un increment de la variabilitat estacional i interanual. 3

La gestio dels recursos hidrics a nivell local i regional, doncs, pot ser una eina per a
adaptar-se a les transformacions globals i també per ajudar a la mitigacié del canvi
climatic.

La Directiva 2000/60/CE del Parlament Europeu i del Consell, coneguda com a
Directiva marc de I'aigua (DMA), estableix un marc comunitari d'actuacié en I'ambit
de la politica de l'aigua, configurant la planificacié hidroldogica com el principal
instrument per tal d'assolir els objectius de proteccio i millora de I'estat dels recursos
hidrics en quantitat i qualitat, aixi com la millora dels ecosistemes hidrics associats i
la promocié de I'is sostenible de l'aigua. *

La finalitat del planificacié hidroldgica és garantir la satisfacciéo de la demanda i,
alhora, protegir 'entorn i fer prevaldre la sostenibilitat ambiental, econdmica i social,

' Reconeixement fet per les Nacions Unides en la seva Ressolucié de I’ONU sobre el dret huma a l'aigua i al
sanejament aprovada el 28 de juliol del 2010. També es reconeix en la Declaracié dels Governs Locals i regionals
en el Pacte d’Istanbul sobre l'aigua de marg del 2009 en el marc del Forum Mundial de ['Aigua
(http://www.worldwaterforum5.org/.)

2 Per a consultar tota la informacié sobre la legislacié sobre I'aigua podeu consultar: http://bit.ly/aCRTR1

® Pla de gestio del districte de conca fluvial de Catalunya. ACA. 2010.
4 Directiva Marc de I'Aigua: http://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/index_en.html
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aixi com la racionalitat en I'is dels recursos hidrics. Es aixi com cal fer compatibles
els objectius de qualitat ambiental (bon estat del medi natural aquatic) amb la
garantia del recurs per als diferents usos que fem de l'aigua.

La situacio actual de la gestid del cicle de I'aigua es pot resumir en que la demanda
d’aigua a Catalunya és de 2.965 Hm3/any *, amb una distribucié per usos que és
forca diferent a banda i banda de la divisoria hidrografica. A les conques internes —
que inclou plenament I'ambit de la provincia de Barcelona, a part d’altres comarques
catalanes - és on els recursos sdn més escassos i predominen els usos urbans i
industrials.

Els nostres recursos hidrics sén, doncs, molt variables, propis d’un clima
mediterrani.

Malgrat que les aigles superficials sén la principal font de proveiment, les aiglies
subterranies tenen també una importancia estratégica com a reserva davant de
sequeres i garanteixen I'abastament de moltes poblacions rurals que no disposen de
connexions a xarxes supramunicipals. Cal recordar que a les conques internes s’han
enregistrat diversos periodes d’intensa sequera, els pitjors dels quals van succeir en
els anys 1945 i 2008. *

El sistema Ter-Llobregat, el majoritari de la provincia de Barcelona, és el més
deficitari. Tant els abastaments com els regs presenten garanties insuficients.

La planificacié hidroldgica també té ambits de potencial aplicacié a escala local:

1. Les solucions basades en la tecnologia: la reutilitzacid, per substituir una
part de l'aigua que ara utilitzen les industries i els regadius — inclosos per
exemple els regs de parcs i jardins -; i en segon lloc, recarregar els aquifers,
millorant-ne l'estat i incrementant les possibilitats d’extraccié durant els
episodis de sequera; o la recuperacié d’aquiifers per tornar a explotar pous
abandonats.

2. Les actuacions per millorar I'eficiencia en I'is de laigua: la gestié de la
demanda urbana; la modernitizacié de regadius — que pot tenir aplicacions a
menor escala en regs municipals -; o la millora continua de les xarxes de
distribucio a través de I'elaboracio dels Plans directors d’abastament local.

3. La millora dels sistemes d’abastament per oferir una nova garantia de
subministrament: i la gestié integrada dels recursos.

Segons dades de la propia Agéncia Catalana de I'Aigua, el potencial d’estalvi d’aigua
a través d’'una maijor eficiéncia en els usos dels recursos superficials i subterranis
convencionals pot arribar als 38 Hma3/any; el potencial d’estalvi per reutilitzacié dels
efluents de les aiglies residuals generats al sector industrial podria arribar a 17
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Hm3/any; i el potencial d’estalvi de reutilitzacié dels efluents d’estacions depuradores
(EDAR) publiques es pot aproximar als 21 Hm3/any.

La Diputacié de Barcelona també té una llarga tradicié en el suport als municipis
per tal d’impulsar actuacions per un us eficient de I'aigua amb el suport a la redaccio
de Plans directors d’abastament i clavegueram, servei de control de fuites, suport a
Plans d’accié municipal, difusié del model d’Ordenanca d’estalvi d’aigua de la Xarxa
de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, suport a campanyes d’estalvi d’aigua, a
I'us eficient de l'aigua en parcs i jardins, estudis hidrogeologics, etc.; o en 'ambit de
la salut publica el suport als controls sanitaris de les aigies de consum huma.

En el context econdmic actual tant dels ens locals com de les empreses, es fa més
necessari que mai donar suport als municipis per promoure la millora dels
serveis publics ambientals i generar oportunitats de finangament, estalvi i
eficiéncia en la gestiéo econdomica ambiental municipal.

En el marc d’aquest suport de la Diputaci6 de Barcelona, el juny del 2009 la
Fundacié AGBAR i la propia Diputacié de Barcelona van signar un conveni de
col-laboracié per impulsar I'is sostenible de I'aigua als municipis de Barcelona.

El conveni vol afavorir la implantacié de mesures que afavoreixen I'Us sostenible de
l'aigua als municipis de Barcelona que aixi ho vulguin i fixa diversos ambits principals
d'actuacié: la millora de la sostenibilitat en I'is de l'aigua a I'espai public municipal;
I'aplicacié de la Directiva marc de l'aigua a un tram urba d'un curs fluvial; i la
redaccié d'un manual prototipic d'operacié d'un servei municipal d'aigua.

11
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Objectius

Fruit d’aquest conveni entre la Diputacié de Barcelona i la Fundacié AGBAR, i en el
marc del treball en el marc de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, es
presenta aquest document:

Millora de la sostenibilitat en I’Us de I’aigua a I’espai public

municipal - Propostes per un Pla d’accié municipal.

L’objectiu del projecte és definir un model del cicle urba de I'aiqua
a ’espai public a fi i efecte d’orientar-lo clarament cap unes

condicions de major sostenibilitat — ambiental, econémica i social-
i elaborar una proposta de Pla d’accié municipal.

Aixi s’identifiquen tres linies de treball prioritaries pels municipis:

1.

La reutilizacio de recursos hidrics no potables: ambit que inclou
propostes sobre la identificacié de recursos hidrics alternatius a I'is de
'aigua potable pel manteniment de I'espai public, I'aprofitament de recursos
hidrics per una segona xarxa, I'analisi de la viabilitat per a la implantacio
d’'una doble xarxa, la utilitzacié de tecnologies de valoritzacié i tractament
d'aiglies per una segona xarxa, o I'establiment d'ordenances municipals per
condicionar aquestes instal-lacions en nous desenvolupaments urbanistics

La millora de l'eficiéncia de les xarxes d’abastament urba: ambit que
inclou propostes sobre la utilitzacié de sistemes experts en la gestio de la
xarxa, sobre el manteniment en bones condicions de les dues xarxes,
establiment de sistemes de deteccio de fuites, utilitzacié de comptadors de
digitals, realitzacio d'auditories de consum i comptabilitat acurada de
consums, o ajuts a I'eliminacié d’aforaments.

La millora de la gestiéo de I'aigua als espais publics enjardinats: que
inclou propostes d’accié sobre I'establiment de criteris de xerojardineria, la
gestid telecomandada i I'increment de I'eficiencia del reg a I'espai public i
'impuls a I'is eficient de l'aigua a les instal-lacions esportives.

13



Activitats complementaries al document

Per recopilar la informacié necessaria per redactar aquest document i promoure els
objectius de suport municipal que preveu el conveni esmenat, s’ha desenvolupat un
procés paral-lel a la redaccié d’aquest document a través del Grup de treball de
gestio de recursos hidrics de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat
(2007-2011).

La Xarxa és una associacié de municipis compromesos amb el medi ambient per
avancar cap a un desenvolupament sostenible. Fou creada el 16 de juliol de 1997 en
I'assemblea constitutiva que va tenir lloc a Manresa, on 118 municipis van formalitzar
la seva adhesio, i actualment, amb més de 250 ens locals associats, constitueix una
plataforma de cooperacié i intercanvi on els municipis troben un marc adequat per
discutir els seus problemes, les seves inquietuds, les seves necessitats, les seves
experiéncies, i promoure i dur a terme projectes d'interés comu.

En aquest darrer mandat el Grup de treball de gestié de recursos hidrics, a través de
la seva Comissié permanent, va decidir vincular-se al treball del conveni. Fruit
d’aquesta vinculacié s’han desenvolupat les seglients activitats:

2009

Seminari d'intercanvi d'experiéncies sobre

. . . 19 novembre  9a 14h Barcelona 26
reaprofitament d'aigua i dobles xarxes

2010

Jornada "Instruments de la Xarxa per a la millora
de la gestio de I'abastament urba d’'aigua:
Presentacié de la Guia municipal per a
I'elaboracio de tarifes d’abastament d’aigua”

18 marg 9a13h Barcelona 44

Seminari d'intercanvi d’experiéncies sobre millors
tecniques disponibles per la millora de la gesti6 de 21 juny 9 a 14h Barcelona 38
I'aigua al verd urba

1a jornada aprofundiment reaprofitament aigles i

dobles xarxes: Planificaci6 i criteris técnics 13 juliol 9a14n Barcelona 51

2a jornada del Cicle sobre aprofitament d'aigua
no potable i dobles xarxes: Aprofitament local de 18 novembre  9a 14h Barcelona 63
les aiglies freatiques.

2011

3a jornada del Cicle sobre aprofitament d'aigua
no potable i dobles xarxes: Telegestio i
telecontrol. De la doble xarxa al reg d’espais
verds.

17 febrer 9a 14h Barcelona 60

4a jornada del Cicle sobre aprofitament d'aigua
no potable i dobles xarxes: Mecanismes d’estalvi 15 juny 9a 14h Barcelona 54
i reaprofitament en edificis

14
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24

Podeu consultar els resultats i continguts de totes les activitats tant a la web de la
Xarxa — apartat sobre jornades: http://www.diba.cat/web/xarxasost/matejorn , com al

canal de videos de la Xarxa: http://www.youtube.com/xarxasost .

A part d’'aquestes activitats, s’han realitzat contactes i entrevistes amb responsables
electes i técnics de municipis membres de la Xarxa per recopilar les millors
tecniques disponibles per a I'is i la gestié sostenible de I'aigua en I'espai public
municipal.

Pels capitols sobre la reutilizacié de recursos hidrics no potables i la millora de
I'eficiéncia de les xarxes d’abastament urba, s’ha comptat amb el suport técnic de la
consultoria Aqualogy Aqua Ambiente.

Pel capitol sobre la millora de la gestié de I'aigua als espais publics enjardinats s’ha
comptat amb el suport técnic del grup de recerca de I'|RTA.

15
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Com interpretar les propostes d’aquest

document ?

Una millor gestié de la demanda de recursos hidrics - que inclou un us més
sostenible de l'aigua en I'espai public municipal, aixi com I'aprofitament de recursos
hidrics alternatius per part dels municipis - poden ser actuacions molt u(tils i
necessaries per afrontar els reptes en I'ambit del cicle de l'aigua en termes de
millora de la gestié i finangament dels serveis publics ambientals, a curt termini,
i d’adaptacio al canvi, a mig i llarg termini.

Per afrontar aquests reptes, s’ha cregut oportu oferir al mén local aquest document
per tal de guiar als usuaris a I'’hora d’elaborar un Pla d’Accié municipal per una
gestié sostenible de I'aigua en I’espai public municipal.

Aquest plantejament s’emmarca en la tradicié de la Geréncia de Serveis de Medi
Ambient de la Diputaci6 de Barcelona de suport a la planificacid vers un
desenvolupament sostenible a través de les Agendes 21 Locals. Per tant, la
proposta de Pla d’Acci6 seria una linia estratégica propia de 'Agenda 21 Local del
municipi, amb coheréncia amb la resta de Plans i amb caracter especific i
diferenciat.

Les actuacions d’aquest Pla d’accié es divideixen en tres linies prioritaries®:
1. La reutilizacié de recursos hidrics no potables
2. La millora de I’eficiéncia de les xarxes d’abastament urba

3. La millora de la gestié de I'aigua als espais publics enjardinats

El document s’estructura conjuntament en: una primera part on es recullen de forma
sintética les millors técniques disponibles en les linies prioritaries de treball, amb
I'objectiu d’identificar les opcions i possibilitats per part dels municipis per millorar la
sostenibilitat en I'Us i gestié de I'aigua a I'espai public municipal.

Posteriorment, es recopilen en el Recull d’experiéncies locals, un seguit
d’actuacions municipals considerades bons exemples de les millors técniques
disponibles proposades. S’ha prioritzat la presentacid de bones experiéncies en
'ambit propi de la provincia de Barcelona per tal d’acostar les millors técniques
disponibles a la realitat territorial dels municipis barcelonins.
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Per definir un model del cicle urba de I'aigua ...
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Proposar un
Pla d’Accié Municipal
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Millora de la sostenibilitat en I'iis de I'aigua a I'espai public municipal

LES MILLORS TECNIQUES DISPONIBLES

Introduccio

El sistema d’abastament d’aigua a I'’Area Metropolitana de Barcelona i, per extensid,
a tota la provincia de Barcelona, és en la seva configuracié actual vulnerable i
insegur, tal com ho demostren les crisis a les quals es veu sotmés peridodicament el
sistema, la darrera de les quals va tenir lloc durant els anys 2007-2008.

Per tant, en un context d’escassetat de recursos hidrics, amb 'amenaca addicional
d’'una disminucié d’aquests pels efectes del canvi climatic, i amb I'objectiu de complir
amb els criteris establerts a la Directiva Marc de |

’Aigua, neix la idea d’'implantar una série de mesures d’estalvi d’aigua dins de I'ambit
municipal sempre amb |'objectiu de fer una bona gestio i Us sostenible de I'aigua que
permeti millorar la garantia de subministrament i reduir la pressié sobre el medi.

El treball que es planteja en aquest primer capitol sobre Les millors técniques
disponibles, té com a objectiu avancar en aquestes mesures, i defineix les seguents
linies prioritaries de treball:

1. La utilitzacio de recursos hidrics no potables,

2. La millora de I'eficiéncia de les xarxes d’abastament urba,

3. La millora de la gesti6 de I'aigua als espais publics enjardinats.
Aquestes mesures d’estalvi d’aigua es desenvoluparan dins de I'ambit municipal.

Per exemple, una d’aquestes actuacions encaminades a l'estalvi d’aigua és
I'aprofitament dels recursos d’aigles freatiques mitjancant la construccié d’'una xarxa
d’aigua no potable (doble xarxa).

Un altre recurs hidric important és I'aprofitament de les aiglies residuals regenerades
que permetrien satisfer demandes que no tinguin els requeriments de laigua
potable. EI Real Decreto 1620/2007 que establece el régimen juridico de la
reutilizacion de las aguas depuradas, va regular la utilitzacié d’aquestes aigles i, per
tant, va definir un marc legal per aquest tipus d’aprofitaments.

Respecte a les millores a la xarxa d’abastament els ajuntaments inverteixen més
diners en millorar I'eficiencia de la seva xarxa de distribucié i la instal-lacié de
mesures de telecontrol en les seves infraestructures. A més, els interessa aplicar
millores en els seus sistemes de quantificacié del consum d’aigua potable amb la
implantacié, per exemple, de comptador digitals.
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Quelcom semblant succeeix amb la gestié de les zones publiques enjardinades que
a partir de les restriccions dels Decrets de sequera -, i sobre tot en els ultims anys,
es va proposar des dels ajuntaments I'elaboracié d’un pla de gestié de l'aigua als
seus espais publics enjardinats utilitzant les ultimes tecnologies disponibles per
millorar la xarxa de reg.

Aquest capitol, doncs, recull idees i experiéncies de mesures per poder aplicar a
nivell municipal amb la finalitat de desenvolupar una eina d’Us on es puguin consultar
i compartir les experiéncies entre els diferents ajuntaments. A més, aquesta
documentacié pot servir de guia o model d’actuacions d’estalvi d’aigua a planificar en
el marc d’un Pla d’accié municipal que inclogui la millora de I'eficiéncia o utilitzacié
de recursos alternatius a ajuntaments interessats que encara no hagin desenvolupat
cap actuacié o municipis que ja han iniciat aquest cami.

Amb totes les experiéncies recollides en els ajuntaments s'han confeccionat unes
fitxes de bones practiques. Aquestes fitxes sén una eina de gran utilitat a I'hora de
conéixer més sobre els inconvenients, dificultats, metodologia... empleada en els
diferents municipis.

L’objectiu del present capitol es basa en realitzar un model del cicle urba de I'aigua a
l'espai public a fi i efecte d’orientar-lo clarament cap unes condicions de major
sostenibilitat a nivell municipal.
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Millora de la sostenibilitat en I'iis de I'aigua a I'espai public municipal

1 Estudi per al desenvolupament de I’Gs de recursos

hidrics alternatius

Des de fa uns anys a la provincia de Barcelona s’han dut a terme nombroses
iniciatives per I'aprofitament dels recursos d’aigua alternatius disponibles en el
territori. La major part d’aquestes iniciatives han consistit en la captacié d’aiglies
freatiques per a la seva distribucié en dobles xarxes per al reg de zones verdes.

Alhora en una série de municipis com Badalona, Santa Coloma de Gramanet, Sant
Adria del Besos, Cerdanyola, Sant Cugat del Vallés, L'Hospitalet de Llobregat,
Cornella de Llobregat, Sant Just Desvern, Sant Boi de Llobregat, Viladecans, Gava,
Alella, Granollers, Montornés del Vallés, Mataré i Vilanova del Vallés, entre altres
s’han dut a terme altres actuacions d’aprofitament de recurs hidrics no potables.
Aquestes actuacions han estat iniciativa dels ajuntaments respectius, en alguns
casos seguint els criteris definits en un Pla director i en d’altres s’han executat com
actuacions aillades.

A continuacio es descriuran els criteris de treball necessaris per poder desenvolupar
aquests tipus d’actuacions a nivell municipal, facilitant les nocions basiques per
desenvolupar un Pla d’aprofitament de recursos hidrics no potables.
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1.1 Caracteritzacié de les demandes locals d’aigua no potable

El coneixement de la demanda en un municipi és vital per poder dimensionar les
infraestructures i calcular els costos d’inversié per I'aprofitament d’aigies no
potables. Els aspectes técnics a I'hora de caracteritzar la demanda depenen de I'Us
final de I'aigua (reg de parcs i jardins, neteja de carrer i/o clavegueram,...).

L’'estudi de la demanda considerada es centra, doncs, en demandes d’aigua de
caracter municipal que no requereixin una qualitat d’aigua potable.

La caracteritzacié de les demandes d’aigua no potable s’ha de fer amb molt detall,
primerament s’identificaran les demandes existents i futures, i a continuacio es fara
la seva quantificacio.

Els Ajuntaments haurien de desenvolupar un inventari, els més detallat possible,
de totes les seves demandes (parcs, jardins, camps de futbol,...) actuals i futures.
Tot aix0, sera la base per desenvolupar les actuacions que siguin viables, sempre
que el balang, respecte els recurs potencials existents, sigui positiu.

1.1.1 Identificacié de les demandes municipals
El primer pas per caracteritzar les demandes és identificar els punts de consum.

Les demandes d’aigua no potable municipals a satisfer sén habitualment el reg
de parcs i jardins aixi com la neteja de carrers i clavegueram.

En alguns municipis apareixen altres demandes com poden ser el reg de zones
esportives, el reg d’horts ludics o altres usos com la neteja de trens, neteja de
diposits anti DSU® o els projectes de millora ambiental (recuperacid zones
humides,...). Per aquest estudi en particular, no s’han considerat les possibles
demandes industrials.

De cara a la estandarditzacié de les demandes identificades dintre de cada municipi,
dins el concepte de reg de parcs i jardins s’inclouen el reg de totes les zones verdes
(parcs, jardins, instal-lacions esportives, horts ludics, etc.) i dins del concepte de
neteja de carrers s’inclouen totes les demandes relacionades amb aquest tipus de
consum (neteja de: carrers, clavegueram, contenidors, etc.).

® DSU: descarrega sistema unitari. Son diposit de tempesta o per la regulacio de la lamina d’aigua
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Millora de la sostenibilitat en I'iis de I'aigua a I'espai public municipal

1.1.2 Quantificacio de les demandes d’aigua no potable
Un cop identificades les demandes cal quantificar-les.

Per calcular les demandes per al reg de parcs i jardins de cada municipi s’ha de fer
una tasca de reconeixement del territori per a inventariar tots aquells parcs, jardins i
altres zones verdes que requereixen reg.

S’han de considerar totes aquelles zones verdes que suposen una demanda
representativa,per exemple a 'estudi de I'Entitat Metropolitana de Barcelona es va
considerar 2000 m® com un valor minim de referéncia per caracteritzar les zones
verdes. A més, s’han de tenir en compte els parcs i places de poca superficie quan
aquests estiguin proxims als punts de captacié del recurs o a les infraestructures (no
hi ha una distancia minima establerta, perd s’entén com proxims totes aquelles
arees que es troben al voltant dels punts d’aigua per aprofitar).

A més, a I'hora de quantificar les demandes és important considerar tant les
demandes existents com aquells possibles increments de la demanda previstos per
els mesos d’estiu o dins del planejament urbanistic dins d’un horitzé futur de 10 a 20
anys.

En la seglent taula es resumeixen els principals parametres per avaluar depenent
del tipus de demanda i d’us:

. Demanda Demanda .
Jé%:n%z Tipus d'us anual diaria punta Ql:,aali'titade
(m3/any) (m3/dia) 9
e . o RD 1620/2007
Reg public urba 12 (a)
Reg de zones N - RD 1620/2007
esportives publiques 1.2 (a)
Demanda Neteja de carrers i . . RD 1620/2007
municipal clavegueram 1.2 (b)
, i R . RD 1620/2007
Reg d’horts publics 12 (a)
Altres usos . . RD 1620/2007
12(c)(d)
Usos privats: reg de RD 1620/2007
Demanda privada jardins, zones * **

esportives 1.1(a)

* Dades a emplenar per I'Ajuntament

**Dades a emplenar per I'Ajuntament
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El reg de parcs i jardins municipals presenta la necessitat d’'una xarxa de distribucio
segregada de la xarxa de distribucié d’aigua potable, que en la majoria dels
municipis és inexistent en l'actualitat i que, per tant, pot presentar un cost molt elevat
si es pretén cobrir la totalitat de la demanda.

No obstant, pot resultar en alguns casos més senzilla I'execucié d’'una xarxa parcial
que serveixi les zones amb un consum més elevat i/o més proximes als punts de
lliurament.

Per aix0, es consideren i quantifiquen, d’'una banda, la totalitat de les demandes
actuals i futures, considerant-se aquest valor com un sostre maxim.

En el cas de no disposar d’informacié municipal dels consums (comptadors) de les
arees verdes, la quantificacié de reg d’aquestes zones verdes es podria estimar en
base a la:

e Superficie de I'area verda a regar
e Caracteristiques del sdl, el tipus de plantes i el nombre d'arbres
e« Meteorologia i clima de la zona

Respecte la neteja de carrers, es tracta d’'una demanda que no requereix de xarxes
de distribucié addicionals. En general, n’hi ha prou amb disposar d’'un o dos punts de
carrega en la xarxa de distribucié dels parcs i jardins.

Les demandes per a aquests usos s’han calculat d’acord amb el consum destinat a
la carrega de camions cisterna. Aquest consum necessari dependra de la grandaria
del nucli urba del municipi.

Respecte el reg d’horts publics, s’han d’'identificar i quantificar el nombre d’horts
publics existents dins de I'ambit municipal i després passar a dimensionar el seu
consum.

En aquest cas, es requereix d'una xarxa de distribucié que dependra de la grandaria
i nombre dels horts a regar. Normalment, el recurs es localitza a prop d'aquests
punts de demanda, per tant, aquesta xarxa de reg acostuma a ser senzilla amb un
pou i una xarxa que s’abasteixi d’ell. Normalment, aquests sistemes no requereixen
de cap bassa, excepte en zones de gran extensio de reg.

Per ultim, per a altres usos com per exemple la neteja de diposits anti DSU, neteja
de trens... alguns municipis utilitzen I'aigua de hidrants i/o punts de reg existents a la
xarxa d'aigua no potable, o mitjangcant cisternes d'aigua. En aquest cas i per aquests
exemples, es quantifica la demanda segons la mida dels diposits o segons el
nombre de trens a netejar.

Per a cadascun dels usos considerats s’estableixen uns requeriments minims de
qualitat des del punt de vista sanitari, aixi com la metodologia i frequiéncia de
mostreig per a cada cas.
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La qualitat de I'aigua no potable no requereix complir els mateixos parametres exigits
per a l'aigua potable, pero els processos de tractament dependran tant de I'origen
d’aquesta aigua com del seu Us.

D’acord amb el Reial Decret 1620 / 2007, existeixen 5 tipus d’'usos susceptibles de
ser satisfets amb aigles regenerades:

1. Usos urbans

2. Us agrari

3. Usos industrials.
4. Usos recreatius
5

Usos mediambientals.

Per tant, I'objectiu d’aquesta caracteritzacié és realitzar una bona planificacié dels
recursos hidrics alternatius. Per aixd, es considera imprescindible que cada
ajuntament conegui o estudii els seus consums, les seves demandes, les seves
necessitats, els seus possibles usos i per quin periode de temps es planteja la
aquesta planificacio.

D’aquesta manera sera més factible poder dur a terme una gestid sostenible
d'aquests recursos.

25



VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)

USO DEL AGUA PREVISTO > = =
[EMATODOS SCHERICHIA LIDDE EN ¢
| INTESTINALES' coLl ‘ SUSPENSION ILIBEEE -
1.- USOS URBANOS

CALIDAD 1.1: Respenci’ ] 0 o 5 o ntacn a

Ri deiardi pados UFC* 1100 10 maL 2UNT® ITROS CONTAMMNANTES” conlanidas an
:; D:s!: - Jadg ;msr:{cr‘v:ﬁ:nams E huava10L ! mL) o aulorizacidn de verlido aguas residuales: s8

o8 e apa . debard limitar la artrada da eskos
conlaminanias al madio ambienla. En al

CALIDAD 1.2° Soavicios caso da que e lrals de suslancias
a) Riego de zonas wvardes urbanas (parques, paligrosas  dabard asegurarse el regpein da

campos daportivos y similares) ” 1 200 — 0 UNT las I'.JC-F’E».
b) Baldeo de calles.” husvaOL | UFC/100 mL mg Legionsla spp. 100 LUFCIL
c) Sislemas contra incandios.” (si exisle riasgo da asrosolizacion)
d) Lavado industrial de vahleukios.”

" Consderarsn todos s rupoes oo caldad al mends [os génems: Ancpbsioma, Trohuss yAsoans
Diebon SOMEMNrsn & CONANGles QU ASeguUmn of COMpCIo Mankenimiento de 1as insalaciones.
!.‘_-'uﬂ.lmnclm estard condicionada a la cbiigat credad de la prese nda doble circubo sedalizado en fodos sus ramos hasta of punio de uso
4 Liredad o5 oo adonms o0 Colbnas
U ridiad &5 Nafilomaticas d o Turbisdad
wor of Mmoo W del R0 B45811988 de 11 de abal
" e oo IV ded R0 SORE0 T, e & de julin
eNamc\o calidad amibiental ver ol artiodo 245 5 a del R0 SAG1985 do 11 de abal. mod Soaco porel R0 S0G000 de 23 do mayo
Cruaricdo eoisa um e con poakiiced do aemsclzacion dol agua, o2 mpmscindbie sogar las condcions s oo ua gue sl ak, par cada caso, e sutcidad sanisana, sin s cusles, sa0s wSod o SerEn
20N 20T
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=

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO = E =
[EMATODOS SCHERICHIA LIDOS EN
INTESTINALES cou | SUSPENSION e e
4.- USOS RECREATIVOS
OTROS CONTAMINANTES contenides en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se
debera limitar |a entrada de estos contaminantes
al medio ambiente. En el caso de que se trate de
CALIDAD 4.1" 1 200 sustartﬂcwgs Fal\ﬁrg;as debera asegurarse el
20 mg/L 10 UNT respeto de las s
a) Riego de campos de golf. Nueva/10L UFG/00 mL Si el riego se aplica directamente a la zona del
suelo {goteo, microaspersion) se fijan los
criterios del grupo de Calidad 2.3
Legionella spp. 100 UFC/L
(si existe riesgo de aerosolizacién)
CALIDAD 4.2 OTROS CONTAMINANTES contenides en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se
4) Estanques, messs de agua 10.000 debera limitar la entrada de estos contaminantes
a 9 ¥ No se fija limite 35 mg/L No se fija limite al medio ambiente. En el caso de que se trate de
caudales circulantes ornamentales. UFC/100 mL sustancias paliorsas dobard asequrase ol
en los que esta impedido el acceso respeto de Fas ?\ICAS g
del publico al agua. P .
Pr:  2mgP/L (en agua estancada)

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO N = =
EMATODOS SCHERICHIA LIDOS EN
INTESTINALES | CoLI ‘ SUSPENSION | TURBIDEZ | OTROS CRITERIOS
5.- USOS AMBIENTALES
GALIDADS.1 p Mo se fija 1.000 . Mo se fija
a) Recarga de acufferos por percolacion limit UECA00 mL 35 mglL limit P
localizada a través del terreno imite m imite Nt 10 mg NiL
NO3: 25mg NOJL
CALIDAD 5.2 _ 1 0 ) Art. 257 a 259 del RD 849/1986
a) Recarga de acufferos por inyeccién hueve10 L UFC/HM00 mL 10 mglL 2UNT
directa
OTROS CONTAMINANTES contenides en la
CALIDAD 5.3 autorizacion de vertido aguas residuales: se
a) Riego de bosques, zonas verdes y de No se fija No se fija 35 mall Mo se fija debera limitar la entrada de estos
otro tipo no accesibles al publico limite limite a limite contaminantes al medio ambiente. En el caso
b) Silvicultura. de que se trate de sustancias peligrosas debera
asegurarse el respeto de las NCAs
CALIDAD 5.4
a) Otros usos ambienteles. (manteriments La calidad minima requerida se estudiara caso por caso
de humedales, caudales minimos vy
similares).
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1.2 Caracteritzacio dels recursos hidrics alternatius

Els recursos d’aigua els podem classificar segons recursos convencionals i no
convencionals.

Aigua superficial
Recursos convencionals

Aigua freatica

Aigua dessalada

Aigues reutilitzades:

Recursos no convencionals )
- Aigua regenerada

- Aigues pluvials

- Aigues grises

S’entén com recursos convencionals, aiglies amb una bona qualitat quimica pel
consum huma. Per tant, es poden incorporar a la xarxa sense cap risc de
contaminacié. Malgrat aixo, a vegades s’han de tractar per la deficiéncia i/o manca
d’algun parametre quimic i/o bioldgic.

D’altra banda, els recursos no convencionals sén aiglies amb problemes de qualitat
no apta per al consum. S’hi consideren les aiglies salobroses, I'aigua de mar, les
aigues pluvials, l'aigua residual depurada. Les aigles no convencionals s'utilitzen
cada vegada més en zones urbanes (reg de zones verdes).

D’aquesta taula, els recursos objecte d’analisi en aquest document i que no
requereixen una qualitat d’aigua potable, comprenen les:

e aigues freatiques ja siguin aigies d’esgotament d’infraestructures subterranies
com el Metro, aiglies de mines, captacions en pous o deus.

o les aiglies reutilitzades, que inclouen a les aigiies regenerades (aigua tractada
de depuradora), les aigiies pluvials i les aiglies grises.

En els seguents subapartats es caracteritzaran tots aquests tipus d’aigiies d’is no
potable. Aquesta informacié aportara als ajuntaments una idea de la disponibilitat
d'aquests recursos no potable dins dels seus municipis.
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1.21 Aigues freatiques

Les aigles freatiques son les aiglies que trobem quan el sol esta saturat, i estan per
sota d'aquest nivell freatic 7.

ll-lustracié 1: Esquema del funcionament de les aigues

freatiques. Font: Internet

Wetland recharge 5 o ket Surface runoff
of streams i directly into

Surfaco
recharge of

aquilers

Sulphuraus water —
in pyrite-bearing shale

Font: Internet

En aquells casos en els que es detectin surgéncies naturals d’aigua es podra
aprofitar aquest cabal per al reg de jardins, neteja i qualsevol altre Us adequat a les
caracteristiques de l'aigua, exceptuant el consum huma.

En el cas de I'aprofitament de les aigues freatiques es requereix els seguents estudis
técnics per conéixer en detall la disponibilitat de recursos hidrics alternatius:

o |dentificacié i caracteritzacid dels tipus d’aquifers: quantitat, morfologia, estat
protegit o no.

» Coneixement de la qualitat de I'aigua subterrania
e Balang de flux

Aquests estudis técnics han de realitzar-se a una escala general de tot el territori.

" El nivell freatic correspon (en un agiiifer lliure) a I’ indret en el que es troba I'aigua subterrania. En aquest nivell la
pressié de I'aigua del aquifer es igual a la pressié atmosférica. Nivell superior de la zona saturada per les aiglies en
el subsol (ACA, Agéncia Catalana de I'Aigua, vocabulari de I'aigua)
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Una vegada definida la seva disponibilitat i qualitat en el medi, s'avaluara la
possibilitat de projectar un pla d’aprofitament d’aquests recursos a nivell municipal.
Per fer aixo es requerira un estudi en detall dels seglients aspectes:

o Els aspectes quantitatius.

e Es valorara el numero de pous i punts d’aigua disponibles propis
de I'ajuntament (pous, mines, deus municipals)

o Perd també es poden quantificar pous privats fora d’'us i en
terrenys de propietat privada

o | finalment, poden cercar nous recursos, nous pous, per a a usos
no potables pels quals seran necessaris els estudis anteriors.

o Els aspectes técniques de la xarxa (bombaments,...).

o Els aspectes qualitatius necessaris per poder utilitzar aquesta aigua per
als diferents usos.

Per tal d’estimar la quantitat de recurs d’aigues freatiques existent a cada municipi,
es recomanaria fer un inventari selectiu dels punts d’aigua d’'us municipal per
conéixer els recursos d’aprofitament pel reg, entre altres usos. Per aix0, s’han de fer
assaigs de bombeig o aforaments en tots els punts d’aigua que no es tingui clar la
quantitat d’aigua que s’explota o es podria explotar.

A més, seria interessant per cadascun dels recurs identificats, saber els seglents
parametres:

« Volum mig disponible diari (m°)
o Cabal mig disponible (I/s)
« Volum disponible dia punta (m?)

o Cabal disponible dia punta (l/s)

Un cop definides les caracteristiques de la font de recursos i les demandes d’aigua
no potable a cobrir, cal plantejar una série d’infraestructures per tal de poder-les
abastir. Aquestes infraestructures, que han de permetre distribuir les aigles
captades fins als punts de consum, es generen per tal de cobrir el major percentatge
possible de la demanda potencial considerant una série de criteris de racionalitat
com son:

e Dimensidé de la demanda.

o Distancia al recurs.
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o Diferéncia de cota entre recurs i demanda.
e Proximitat a xarxes existents, etc.
o Costos respecte I'aigua potable

Aquesta xarxa d’aigua no potable seria paral-lela a la xarxa d’aigua potable i cobriria
totes les demandes d’aigua no potable identificades dins del municipi.

D’altra banda, els aspectes qualitatius hauran de complir els limits establert per les
lleis i normatives vigents (RD 1620/2007) per cadascun dels usos finals segons es
mostra a la taula 3.

Per exemple, la qualitat per a I's de reg necessita d’'una desinfeccié per evitar
contaminacié per legionella. La desinfeccio es podra fer mitjancant clor
preferentment excepte amb aigles amb elevades concentracions de cations
metal-lics i extraccions amb petits volums, on s’hauria de fer servir lampades de llum
ultraviolada.

En tots els casos d’aprofitament de les aigles freatiques caldra obtenir les
corresponents autoritzacions o concessions per a l'aprofitament de les aigles
subterranies atorgades per I'’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) de conformitat amb
la legislacié basica estatal i normativa autondmica en la matéria.

Per tant, les aigiies freatiques sén un recurs alternatiu per estalviar aigua
potable, doncs la proposta del disseny d’una doble xarxa de reg seria una bona
actuacié per garantir 'aigua potable i, aixi mateix, fer un bon Us sostenible de l'aigua
disponible dins del municipi.

Per saber-ne més

e La Diputacié de Barcelona, a través de la Geréncia de Serveis de Medi Ambient,
ofereix suport als municipis per a la realitzacié d’estudis sobre hidrologia
subterranea, estudis de pous, aforaments de pous i mines, estudis hidrogelogics,
etc.

e Jornada monografic sobre [I'aprofitament local de les aigles freatiques,
organitzada per la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat:
www.diba.cat/web/xarxasost/matejorn#aprofitamentaiguesfreatiques

e Ageéncia Catalana de 'Aigua: Aigles subterranies: bit.ly/p8Zb7c

e Grup d’Hidrologia subterranea UPC: www.h2o0geo.upc.es/

e Todd, David Keith, 1980. Groundwater Hydrology Second Edition, John Wiley &
Sons
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1.2.2 Aigues reutilitzades

Les aigles reutilitzades engloben tota l'aigua procedent dels sistemes de captacio
d’aigles pluvials, de la reutilitzacié d’aigues residuals o de la recuperacio d’aiglies
grises i/o grogues.

1.2.2.1 Aigiies regenerades

Un altre recurs hidric alternatiu que es considera en el present estudi, per el
subministrament dels usos establerts de les aiglies no potables a I'entorn urba, sén
les aigues regenerades.

Les aiglies regenerades son aigues residuals depurades que han estat sotmeses a
un procés de tractament addicional o complementari que permet adequar la seva
qualitat a I'iis al qual es destinen segons marca el Reglament d’aiglies reutilitzades
1620/2007.

Aquesta reutilitzacié planificada de l'aigua pot tenir multiples beneficis 8, entre els
quals cap destacar els seguents:

1. Una nova font de subministrament d'aigua, capag¢ d'aportar recursos hidrics
addicionals, bé sigui en forma de recursos nets, o bé de recursos alternatius
que permeten alliberar recursos d'aigua de millor qualitat i destinar-los a usos
més exigents, com el proveiment public.

2. Una disminucio dels costos de tractament i d'abocament de l'aigua depurada.
3. Una reducci6 de I'aportacié de contaminants als cursos naturals d'aigua.

4. Un estalvi energétic, perqué s’evita la necessitat d'aportacions addicionals
d'aigua des de zones més allunyades a la de la planta de regeneracio
d'aigua.

5. Una reduccié de les aportacions de didoxid de carboni a l'atmosfera, com a

consequeéncia d’'una reduccié en els consums energeétics.

6. Un aprofitament dels elements nutritius continguts en l'aigua, especialment
quan l'aigua regenerada s'utilitza per a reg agricola i de jardineria.

7. Una major garantia de subministrament. Els fluxos d'aigua depurada tenen
una garantia molt major que la majoria de les fonts naturals d'aigua,
especialment en zones semi-arides com les mediterranies espanyoles.

® Rafael Mujeriego, 2006
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Per a I'iis de les aigles regenerades cal tenir en compte:

e L’aplicacio del Real Decret 1620/2007

e Les caracteristiques qualitatives de les aiglies regenerades
e La configuracio de la xarxa

Per tal que la utilitzacié de I'aigua regenerada sigui una practica segura caldra també
un Pla de seguretat al llarg de tota la linia de tractament i fins al seu punt d'Us.

Un cop fet l'inventari dels recursos i demandes existents es procedira al coneixement
dels cabals i qualitats disponibles dins dels municipis que volen projectar aquest
tipus d’actuacio és vital pel seu disseny. Els punts d’estudi més important seran:

e Origen de l'aigua

Definicié de les caracteristiques de la font d’aigua, és a dir, fer una definicié de les
caracteristiques de 'EDAR pel que fa al coneixement de la capacitat total de disseny
de la planta, els tractaments que es porten a terme en I'actualitat: tractament bioldgic
0 quimic, amb o sense capacitat de nitrificacié/desnitrificacié, nombre de linies de
tractament, etc...

e Qualitats requerida de I’aigua regenerada
Parametres de qualitat de les aiglies regenerades regulats pel RD 1620/2007

El RD en el seu annex |.A, relaciona els “Valors Maxims Admissibles” (VMA) dels
parametres de contaminacid, amb els usos de 'aigua previstos.

El RD tracta dos tipus de parametres que cal controlar: els microbiologics i els
fisicoquimics:

Parametres microbiologics
e nematodes intestinals,
e Escherichia colli,
e Legionella spp®

e Taenia saginata i

® Amb caracter general és recomanable consultar la Guia Técnica para la Prevencién y Control de la Legioelosis en
Instalaciones del Ministeri de Sanitat, Politica Social i Igualtat. Es aconsellable consultar les recomenacions i
procediments per avaluar el risc estructural, de manteniment i operacional per als usos que afectin el sector de la
jardineria i el paisatgisme segients: fonts ornamentals, reg per aspersio en el medi urba, instal-lacions de rentat de
vehicles i altres instal-lacions que acumulin aigua i puguin produir aerosols.
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e Taenia solium
Parametres fisicoquimics
e solids en suspensio
o terbolesa
e conductivitat
e nitrats
e nitrogen total
o fosfor total
e substancies perilloses organiques

Cal tenir en compte que els parametres i els limits de qualitat establerts son criteris
de qualitat minims obligatoris.

Criteris de qualitat de les aiglies regenerades requerits pel RD 1620/2007

Els criteris minims obligatoris exigibles per a la reutilitzacié de les aigles
regenerades segons usos aplicables en el sector de la jardineria i el paisatgisme es
recullen en I'annex IA del RD 1620/2007 (veure taula 2 del present document).

Els agents que intervenen en un sistema de reutilitzacié assumeixen respectivament
les responsabilitats determinades pel RD que es resumeixen a continuacioé:

e El titular de l'autoritzacid d’abocament és responsable de la qualitat de
'abocament i del seu control fins al punt de lliurament de les aiglies
depurades (PLAD).

e EIl titular de la concessid6 o autoritzacid de reutilitzacid d’aiglies és
responsable de la qualitat de I'aigua regenerada i del seu control des del
punt on les aiglies depurades entren en el sistema de reutilitzacio, és a
dir, el PLAD, fins al punt de lliurament de les aigles regenerades (PLAR).

e L’usuari de l'aigua regenerada és responsable d’evitar el deteriorament
de la seva qualitat des del punt de lliurament de I'aigua regenerada fins
als llocs d’'us.

Els organismes de conca, en les resolucions per les quals s’atorguin les concessions
o0 autoritzacions de reutilitzacié, podran fixar valors per a altres parametres o
contaminants que puguin estar presents a l'aigua regenerada o ho prevegi la
normativa sectorial d’aplicacié a I'Us previst per a la reutilitzacio.
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e Altres parametres de l'aigua efluent

A banda dels parametres microbiologics i sanitaris garantits per qualsevol projecte
d’aprofitament d’aiglies regenerades, existeixen d’altres parametres, especialment
agronomics, que cal també tenir en compte a I'’hora d’avaluar I'adequacié la qualitat
de l'aigua sigui prou bona per no interferir negativament en el desenvolupament de
la vegetacié. Aquest parametres de I'aigua efluent a analitzar sén:

Parametre Unitat
Conductivitat dS/m
SAR -
pH -
Bicarbonats mg/I CaCO3
Clorurs mg/I CI
Bor mg/l B

¢ Plantejament del disseny de les infraestructures

Un cop definides les demandes d’aigua no potable a cobrir, cal plantejar una série
d’infraestructures per tal de poder-les abastir. Aquestes infraestructures que han de
permetre distribuir les aiglies captades fins als punts de consum, es generen per tal
de cobrir el major percentatge possible de la demanda potencial considerant una
série de criteris de racionalitat (dimensid6 de la demanda, distancia al recurs,
diferéncia de cota entre recurs i demanda, proximitat a xarxes existents, etc.).

Aixi doncs, les actuacions proposades van en la linia de cobrir les demandes d’aigua
no potable directament amb recursos d’aigiies no potables mitjangant la construccio
d'una doble xarxa destinada a aquest tipus d’aigua. Aquesta doble xarxa inclou
canonades de distribucid, diposits de regulacid, estacions de bombeig i sistemes de
desinfeccid.

Un cop definida la xarxa necessaria per a poder cobrir el maxim de demanda,
aquesta es va valorar econdOmicament per analitzar la seva viabilitat. A partir del
resultat obtingut, i com es descriura més endavant, es defineix una segona xarxa
que proposa una solucié per cobrir el maxim de la demanda perd amb un cost
menor.
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Per saber-ne més

e Jornada monografic sobre la planificacid6 de les dobles xarxes i les aigles
regenerades, organitzada per la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat:
/www.diba.cat/web/xarxasost/matejorn#ciclereaprofitamentaiguanopotable

e Normes Tecnologiques de Jardineria i Paisatgisme. Reutilitzacié als espais
verds. Utilitzacio d’aiglies regenerades i d’altres recursos hidrics no potables per
al reg en jardineria. NTJ 17R. Juliol de 2011.

e Plan de gestion del Agua de Catalunya: “Los recursos hidricos”. Agéncia
Catalana del Aigua.

e Programa de reutilitzacié d’Aigua a Catalunya. Agéncia Catalana de 'Aigua. Juny
de 2009.

e Agencia Catalana de I'Aigua: Reutilitzacio: bit.ly/rsonvf

e La reutilizacion de aguas residuales . Red Iberoamericana de Potabilizacién y
depuracion de agua.
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1.2.2.2 Aigies pluvials

Un altre recurs alternatiu que es pot promoure per la seva reutilitzacié dins de I'ambit
municipal és I'is de les aigues pluvials. Les aigles pluvials son aquelles aigles
procedents directament de la pluja o de I'escorrentia superficial directa de pluja.

Aquestes aigles representen una font alternativa de bona qualitat que pot permetre
la substitucié d’aigua potable en determinades aplicacions i d’aquesta manera un
estalvi en el recurs.

L’aplicacié més habitual de I'aprofitament d’aiglies pluvials és a escala d’'un mateix
edifici. En el propi edifici es recullen les aigles i s’aprofiten, perd també hi ha
experiéncies d’escales superiors (diversos edificis, barris...).

L’element imprescindible, tenint en compte la diferéncia entre el régim pluviométric i
I'is del recurs, és la necessitat d'un diposit d’emmagatzematge. El tipus i les
dimensions dels diposits d'emmagatzematge variara en funcié diversos parametres
com I'Us al que es destinaran aquestes aigles, de la tipologia dels edificis o del seu
espai d’ubicaciod, de la climatologia de la zona....

Es proposa que els edificis emmagatzemin les aigies pluvials recollides a les
cobertes de teulades i terrasses del mateix edifici i d’altres superficies impermeables
no transitades per vehicles ni per persones.

La recollida de les aigles de la pluja en els edificis publics i/o privats acostuma a ser
obtinguda des de les teulades, patis de ciment, camins i altres superficies
impermeables i es pot utilitzar per al reg de parcs i jardins, neteja d’interiors i
d’exteriors, cisternes d'inodors i qualsevol altre Us adient a les seves
caracteristiques.

Figura 1: Diferents sistemes de captacié de pluvials
Font: www.energiayecoambiente.com
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Components de la instal-lacié per la recuperacio de les aigiies pluvials

En general, el disseny basic de recollida d’aigies pluvials en edificis consta dels
seguents elements:

1.

1.

Coberta: en funcié dels materials emprats tindrem major o menor qualitat de

l'aigua recollida.

Canalé: per recollir 'aigua i portar-la fins al diposit d’emmagatzematge. Abans
dels baixants s’aconsella instal-lar algun sistema que eviti entrada de fulles i

similars.

Filtre: necessari per fer una minima eliminacié de la bruticia i evitar que entri en

el diposit o cisterna.

Diposit: espai on s’emmagatzema
l'aigua ja filtrada. El seu lloc idoni és
enterrat o situat en el soterrani de la
casa, evitant d’aquesta manera la
llum (algues) i la temperatura
(bacteris).

Bomba: per distribuir I'aigua als llocs
prevists.

Sistema de gesti6 aigua de pluja -
aigua de xarxa: mecanisme pel qual
tenim un control sobre la reserva
d’aigua de pluja i la commutacié
automatica amb l'aigua de xarxa.

Sistemes de drenatge de les
aiglies excedents, de neteja, etc.
que pot ser la xarxa de clavegueram,

Figura 2: Esquema basic de recollida
d’aigues pluvials

Font: www.ison21.es

o el sistema de vessament de qué disposi I'’habitatge.

Disseny i equips

Captacio

Superficie de captacié, poden ser diverses i cal considerar I'efecte a nivell qualitatiu
i quantitatiu que produeixen en I'aigua de recollida.

A nivell qualitatiu s’ha de tenir en compte les possibles limitacions com per exemple:

- Teulades verdes: aportacions de nutrients
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- Teulades asfaltiques: aportacions d’hidrocarburs
- Teulades metal-liques: aportacions d’ions metal-lics

A nivell quantitatiu, expressat en tant per u d’eficiéncia, s’agafen els seglents
coeficients d’escorrentia en funcio del tipus de teulada:

- Teulada dura inclinada: 0,8 a 0,9

Teulada plana sense grava: 0,8

Teulada plana amb grava: 0,6

Teulada verda: 0,3 a 0,5

Superficie empedrada: 0,5 a 0,8

Revestiment asfaltic

Conduccions/ Canaletes, El material constructiu de les canaletes no ha de ser
facilment alterable ni ha d’alterar la qualitat de I'aigua transportada.

2. Filtracio

Préviament a 'emmagatzematge als diposits d’acumulacio, les aigues pluvials han
de ser filtrades per evitar 'entrada de bruticia que provoquin averies o deteriorin la
qualitat de l'aigua acumulada.

Es poden distingir els seguents tipus de filtres:

En funcié de la seva ubicacio

a. Tipus U1, filtres instal-lats a baixants
b. Tipus U2, filtres ubicats a la cisterna
C. Tipus U3, filtres per la seva instal-lacié individual ( a arquetes, enterrades

0 en superficie)
En funcié del seu principi de funcionament
1. Tipus F1, filtres amb expulsié de la bruticia “autonetejants”
2. Tipus F2, filtres amb acumulacié de la bruticia

Els filtres han de ser dimensionats en funci6 del cabal d’aigua que pot passar per ells
i han de ser instal-lats de manera que faciliti el seu manteniment i la seva neteja.

3. Emmagatzematge
Criteris basics

L’aigua s’ha d’emmagatzemar filtrada i neta préviament i la cisterna mai pot alterar
l'aigua que contingui.
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S’ha de protegir la cisterna o diposit al maxim de la llum i la calor per aixd es
recomanen les enterrades.

S’ha de protegir e diposit de I'entrada d’insectes i rosegadors
S’ha de senyalitzar correctament
Dimensionament dels diposits

El dimensionat dels diposits pluvials es molt variable no existeix una férmula
universal perd aquesta formula estandard hauria d’incloure aquests 4 factors:

1) La superficie de captacio de l'aigua pluvial del sistema

)
2) Material de la superficie (per calcular el coeficient d’escorrentia)
3) La precipitacié mitjana de la zona on s’ubica el sistema
4) | per ultim de la demanda del sistema

L’ACA al juny del 2011 va elaborar una metodologia per el dimensionament de
sistemes d’aprofitament d’aigles pluvials Aprofitament d’aigua de pluja a Catalunya.
Dimensionat de diposits d’emmagatzematge. Dins d’aquesta metodologia es van
calcular uns abacs que permeten el dimensionament dels diposits de recollida i
emmagatzematge d’aigues pluvials a partir de parametres relatius a la demanda i al
recurs.

A continuacio es recull I'eina de calcul per al volum dels diposits d’'emmagatzematge:
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AIGUES PLUVIALS

Eina de calcul per al volum dels diposits d’emmagatzematge

Els dbacs presentats permeten el dimensionament de dipasits de recollida | emmagatzematge d'aigies pluvials a partir de pardmetres relatius a la

demanda i al recurs. 56n el resultat d'un model d'ompliment | buidatge basat en séries de dades pl etriques per a zones de calcul de
Catalunya, tenint en compte la variabilitat climatolégica del territori catala .

Hipotesis

Espressuposa una eficiénciad’entrada al si del 80% i iade submini del 60% ! rics. El di entermes

degarantia implica gue un dipositdimensionat amb elsdbacs ha de permetre abastir un 60% de la demanda Lotal de reg.

Instruccions d’us
1 Seleccié de la zona de calcul

Enfuncio de la ubicacid a C del si d'ap

d'aigiies pluvials, cal seleccionar una zona en el Mapa. A cada zona li correspon un abac.

2 Caleul de la superficie de teulada

La Superficie de teulada, o de recollida, és la projeccid horitzontal de la coberta no transitable de ledifici.
3 SqK, K
3 Calcul de la superficie equivalent a gespa S = Z i P oy
eqquivalens gespa
La Superficie equivalent a gespa és la conversid a gespa de totes les superficies S; del jardi ocupades €
perdiferents tipologies de vegetacis. Escaleul, la formulaiels coefici i

Densitat Ka
— Tipus de ta
Zona Th ntialei Coeficient de cultiu de plantacié Coeficient de densitat
. = - Planta de zona Baba | il
A a3 T
jg e (’ﬁ" ol 0,203 Mitana | 1,00
A s L rojardineria
" Alta | 1,10
o~ : 2ona ﬂ/ Fruites 0,607
? Sy B0, =
., 2ona 6
s Fonah / Arbres 0,6-0,8 . .
J{ j ’_._j Arbust 0,7-0,8 St dereg Eficiéncia (%)
e Flors 0,8-1,0 Manega 65%
| Mapa de seleccid
zanaj7) i orvradi Gespa 1,0 Aspersio 75%
‘_52”” 8 constnltin o Bt e g § o Tts 10 e e

4 Us de I'abac - calcul del volum dtil

Mitjangant I'entrada a labac cor amb els "superficie de teulada” | "Superficie
equivalenta gespa”, estroba un punt d'interseccio que, interpolant les linies de volum constant, permet
estimar elvolum dtil d'emmagatzematge del diposit.

En cas d'obt e un punt d i6 situat per sobre de la zona d'interpolacic dels abacs, caldrd
tenir en compte queelfactor limitant és el recurs, i que pertant caldria ajustar la demanda mitjangant: la
reduccio de |a zona de reg amb aigles pluvials, la substitucio d'espécies que facin reduir 1a superficie

guivalent de gespa, I' i de que en cas que es vulgui regar tot el jardi amb la superficie de
coberta di ible la ia vl ica serd inferior al 60% /o complementar amb altres fonts de
reCurs, -

En cas d'obtenir-se una superficie lent a gespa alrang en les ordenades dels

‘abacs es recomana recorrer a un caloul manual adaptatal cas concret,

Volum a afegir al volum util obtingut

Drmistic Plurifamiliar Plurifamiliar semi- Unifamiliar
i i intensiu (Ipd) intensiu {lpd) {lpd]

B Principalment es contempla I'ds de les aigles pluvials

per al reg de jardins, Per a altres usos en qué na es Inodor (WC) 7 30 27
requereix la qualitat d'aigua potable es recomana valorar Alxetes [excepte cuina | % a6 i

la demanda en base als valors de la taula adjunta, i tevaba}

calcular el volum necessari per satisfer-la durant un mes, Rentadors T 1% 16
valorque es sumaria alvolum otilobtingutamb els abacs. PRSI o h £

Ipd litres per porsona i dn
® Peralobtencié delvolum total del dipdsit cal tenir en compte el resguard necessari.
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Millora de la sostenibilitat en I'is de I'aigua a I'espai public municipal

4.

Manteniment i control del sistema

Es necessari mantenir la qualitat de I'aigua del diposit mitjangant la seva vigilancia.
Aquesta qualitat sera funcié del seu Us final i de les caracteristiques de la propia

instal-lacio.

Es realitzara un manteniment perioddic de tot el sistema de reaprofitament de I'aigua
pluvial com a minim una vegada a I'any i en els seguents punts:

1.

Revisi6 periodica de I'estat de conservaci6 i neteja dels filtres.

sobreeixidor i valvula de peu.

Captacié. Revisi6 de l'estat de conservacié de cobertes, canaletes i
baixants per evitar possibles obturacions i bruticia.

Emmagatzematge. Revisié del diposit i els seus equips en especial el

En cas de disposar d'un sistema automatic de desinfeccid s’ha de
comprovar periddicament.

Per saber-ne més

La Diputacié de Barcelona ofereix un Curs als técnics municipals sobre
Mecanismes de reaprofitament i estalvi d’aigua en edificis.

Jornada monografic sobre I'aprofitament d’aiglies en edificis., organitzada per
la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a Ila Sostenibilitat:
www.diba.cat/web/xarxasost/matejorn#noveseinesaigua

Asociacion Espafiola de Empresas de Tratamiento y Control de Aguas:
AquaEspana.

o Guia técnica de aprovechamiento de aguas pluviales: bit.ly/ou8eYw

Projecte SOSTAQUA: www.sostaqua.com

Grup de Recerca Sostenipra — UAB: Projecte Pluvisost: www.sostenipra.cat
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1.2.2.3 Aiglies grises

Les aiglies grises sbén una altra alternativa d’aprofitament d’aigua no potable dins
I'ambit municipal, perd menys utilitzada fins ara per les seves exigéncies de qualitat
i el seu cost constructiu.

Per aigles grises entenem tota aigua procedent dels rentamans, dutxes i banyeres
(s’exclouen les piques de la cuina, lavabos i urinaris) que mitjangant un sistema de
recollida, tractament i emmagatzematge representen una font alternativa d’aigua
cap a usos domestics per als quals no és imprescindible I'is d’aigua potable.

Les aigles grises una vegada tractades tenen en lactualitat diversos ambits
d’aplicacié, a vivendes (unifamiliars i plurifamiliars), a hotels, residéncies,
poliesportius, edificis,...

Els camps d’aplicacié de les aiglies grises reciclades exclouen els usos de I'aigua
de consum huma definides al paragraf 1 de I'article 2 del Reial Decret 140/2003, de
7 de febrer per el que s’estableixen els criteris sanitaris de la qualitat de I'aigua de
consum huma '°.

Els criteris de disseny d’una instal-lacié per la recuperacio d’aigies grises soén:
e Dades de partida
o Demanda / produccié d’aiglies grises
o0 Qualitat de l'aigua d’entrada i sortida
o Balang hidric
e Tipus de tractament

e Recepci6 i emmagatzematge

Primerament, s’ha de conéixer la demanda d’aigua necessaria i I'is final de 'aigua
tractada per poder dimensionar les instal-lacions. A titol orientatiu, el calcul de les
necessitats s’estimara tenint en compte els seguents rangs de la demanda:

10 a) Todas aquellas aguas, ya sea en su estado original, ya sea después del tratamiento, utilizadas para beber,
cocinar, preparar alimentos, higiene personal y para otros usos domésticos, sea cual fuere su origen e
independientemente de que se suministren al consumidor, a través de redes de distribucion publicas o privadas,
de cisternas, de depositos publicos o privados.
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Taula 4: Rangs de demanda.

Font: Guia técnica espafola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEspaia

Aplicacié Demanda estimada Observacioé
Recarrega de cisternes ) ) Es una de les aplicacions
18 — 45 litres/persona/dia i )
dels lavabos més habituals

Variable en funcié del
Reg de jardins 2 — 6 litres/m?/dia tipus de vegetal i de
I'estacio de 'any

Rentat de sols a I'interior % - 1 litres/m?

Neteja de aviments
J_ P 2 — 6 litres/m?
exteriors

Rentat de cotxes 250 litres Rentat d’'un turisme

Respecte a la produccié d’aigiies grises, el volum d’aigles aportades depén
principalment de les caracteristiques i I'is de I'edifici. En termes generals es poden
considerar els seguents valors orientatius de produccié:

Taula 5: Valors orientatius de produccio.

Font: Guia técnica espafiola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEsparia

Aplicacié Produccio estimada
Habitatges 50 — 100 litres/personaldia
Hotels 50 — 150 litres/persona/dia
Complexos esportius 30 - 60 litres/personaldia

Aquests sistemes alternatius d’aprofitament d’aigua es poden incorporar a
qualsevol edifici, i s'estima que a cada llar es pot estalviar uns 45 litres d'aigua
potable i aigles residuals per persona i dia. En complexos esportius, l'estalvi pot
arribar a 60 litres per persona i dia. "

" Font: Ordenanga Municipal per a l'estalvi d'aigua de Sant Cugat del Valles. Per pérdues en el procés de
tractament de les aiglies grises, la totalitat de I'aigua consumida (45 o 60 litres) no s’estalvia com a aigles
residuals pero es tracta d’'una aproximacié prou ajustada.
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Classes de tractament

Per la recuperacié de les aigles grises s’apliquen diversos tipus de tractaments. La
seleccio del sistema més adequat dependra de factors com:

e Caracteristiques de les aiglies grises a tractar
e Us de l'aigua tractada

e Especificacions requerides a l'aigua tractada
o Aspectes econdmics

Els sistemes per reciclar aiglies grises varien significativament en funcié de la seva
grandaria, complexitat, qualitat d’aigua obtinguda, cost, etc.

Aquests tractaments es poden classificar de la seglient manera:

1. Sistema sense tractament, aquests
sistemes utilitzen aparells senzills
per recollir aigies [laigua gris i
enviar-la directament ala punts d’us
sense tractament previ i amb
abséncia o minim emmagatzematge.

2. Sistemes amb tractament, aquests
sistemes generalment inclouen les

etapes de: captacié i
emmagatzematge de les aigiies Figura 3: D|p.o?|t per.l’aprofltament
grises, tractament i emmagatzematge daigues grises

de l'aigua tractada.

Font: www.solucionesmedioambientalesalve.com

Aquests tractaments es poden classificar'?:
A. Sistemes fisics

Tenen com a finalitat la separacié dels olis-greixos i les particules solides en
suspensio i es basen en sistemes de filtracio tipus filtres de malla, anelles,
sorres...etc amb separacié de solids i/o greixos.

' Font: Guia Técnica Espafiola de Recomendaciones para el Reciclaje de Aguas Grises en Edificios. Aqua
Espafa. Grup de treball: Gestio i aprofitament d’aigles pluvials.
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B. Sistemes fisicoquimics

Aquest sistemes s’utilitzen per la separacié dels olis-greixos, emulsions, col-loides,
particules en suspensid, matéria organica i terbolesa. En la fase del tractament es
poden incorporar les seglients etapes:

e Us del pre-filtre per eliminar els residus i les particules prévies a
'emmagatzematge

e Dosificacio de coagulants/floculants
e Filtraci6 (sorra, etc.)

e Desinfeccié per evitar el creixement microbiologic (hipoclorit sodic, UV,
etc.)

C. Sistemes biologics

Els sistemes bioldgics varien en forma i complexitat, pero el concepte és el mateix:
degraden la matéria organica present en les aigues grises mitjangant el creixement
d’organismes que aporten oxigen al sistema.

D. Sistemes mixtes
Els sistemes mixtes s6n una barreja dels sistemes anteriors.
E. Sistemes hibrids

Els sistemes hibrids son aquells que permeten el tractament conjunt d’aiglies
grises i pluvials.

Consideracions importants

Es recomana que les aigles grises siguin canalitzades per gravetat i sempre
mitjangant un xarxa separativa dissenyada segons les especificacions de la CTE i
s’identificaran convenientment.

També es recomana instal-lar pre-filtres amb I'objectiu de reduir els problemes
d’obstruccio en els sistemes de tractament, bombeig,...etc.

Les aigles grises brutes de I'edifici normalment es recullen en un dipdsit previ per
absorbir el cabals punta i proporcionar una aportacié continua al sistema de
tractament. A les instal-lacions amb consums reduits, el diposit de recepcid pot
formar part integral de I'equip de tractament o ser instal-lat a part.

També s’aconsella col-locar un comptador d’aigua en l'aigua gris rebuda per el
sistema i un bypass que condueixi I'excedent de les aiglies grises que no s’hagin
de tractar a la xarxa general de sanejament.
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Per ultim, s’apunta que el dimensionament del diposit es realitza en funcioé del
volum de l'aigua a reciclar, tenint en compte els seglients conceptes:

e No es convenient acumular les aiglies grises per un periode superior a
24 hores.

e S’ha de disposar d'un sistema descarregar que permeti enviar les
aiglies grises acumulades al desguas corresponents.

e El sistema ha d’estar correctament senyalitzat per evitar l'accés
d’'insectes i rosegadors i accessible unicament al personal autoritzat.

Controls analitics

Per garantir el correcte funcionament de les instal-lacions i la seguretat en la
utilitzacié de l'aigua tractada s’han de realitzar uns controls analitics que es
descriuen a les seglents taules:

Taula 6: Els requisits minims de les aigties grises reciclada en el punt d'Us.

Font: Guia técnica espariola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEspana

Aplicacié Residencial Serveis
CONTROL de laigua FREQUENCIA RESULTATS
tractada
Terbolesa (NTU) Quinzenal <2 <10
E. Coli (UFC /100 ml) Semestral No detectat < 200
Biocida actiu. En cas del clor Quinzenal 0,5-2,0 0,5-2,0

residual lliure, si s’addiciona
clor (CL2 mgL)

pH, si s’addiciona clor Quinzenal 7,0-8,0 7,0-8,0

En el cas que existeixi risc d’aerosolizacidé (principalment reg per aspersio), es
tindran en compte els criteris establerts en el RD 865/2003, aixi com el valor guia
indicat en el RD 1620/2007.

L’aigua tractada haura d’assolir un controls quimics amb una freqiiéncia especifica
segons el seu Us final. En el cas d'utilitzar les aigles grises tractades per el WC i el
reg de jardins privats.
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Taula 7: Controls analitics pel Us de I'aigua residual depurada.

Font: Guia técnica espafola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEspafa

Aplicacio Cisternes d’inodors — Reg de jardins privats -
Rentadores
CONTROL en 'AIGUA FRECUENCIA RESULTATS ACCIONS EN CAS
TRACTADA D'INCOMPLIMENT
Terbolesa (NTU) Quinzenal <2 Verificar tractaments;

realitzar les operacions de
neteja necessaris

E.Coli (UFC /100 ml) Semestral abséncia Realitzar una desinfeccio
de l'instal-laci6 i repetir les
analisis

Biocida actiu. En cas de Quinzenal 05-2,0 Verificar els sistemes de

clor residual lliure, si dosificacio i control de clor

s’addiciona clor (ClI2
mg/l)

pH, si s’addiciona clor Quinzenal 7,0-8,0 Verificar els sistemes de
dosificacio i control de pH

AquaEspafia va desenvolupar un protocol per a la presa de mostres. En la seguent
taula num. 8, s’explica la metodologia a seguir per els principals parametres de
control. Tot aixd sera de gran ajuda pel control, seguiment i manteniment d’aquest
tipus d’actuacio dins de I’Ajuntament.
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Taula 8: Protocol general per a la presa de mostres d’aigles grises.

Font: Guia técnica espafiola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEsparia

Parametre Protocol de presa de mostres

Terbolesa La mostra es prendra en el circuit de subministrament de l'aigua grisa

reciclada. Aquestes hauran de recollir-se en recipients de vidre o de plastic

(mantenint aquests recipient en condicions de maxima neteja). Abans del

pH mostreig és necessari deixar cérrer aigua del punt de subministrament per
obtenir una mostra homogenia i representativa. Les determinacions es
realitzaran in situ immediatament després del mostreig.

Clor residual lliure

Si és inevitable transportar les mostres, aquestes s'emmagatzemaran
refrigerades i en foscor. Les analisis es realitzaran al més aviat possible i
sempre durant un periode inferior a 24 h.

Eschericia Coli La mostra es prendra en el circuit de subministrament de l'aigua grisa
reciclada. Les mostres hauran de recollir-se en envasos estérils d'un només
Us de 500ml de volum amb tiosulfato de sodi (0,1 ml/100 ml mostra)per
neutralitzar I'accié de I'oxidant (clor, cloramina,brom o 0zd). Abans de la
recollida de mostres és necessari desinfectar el punt de subministrament
amb etanol i obrir-ho deixant cérrer l'aigua fins que surti a una temperatura
constant. Les mostres han de conservar-se refrigerades (5°C) en tot
moment i protegides de la llum. Han de transportar-se al punt d'analisi al
més aviat possible, sent necessari la seva analisi abans que hagin
transcorregut 24 h des de la recollida de la mostra.

Legionel-la spp Segons Guia tecnica per a la prevencié i control de la legionel-losis en
instal-lacions

Taula 9: Tipus d’analisis per les mostres d’aigles grises.

Font: Guia técnica espafola de recomendaciones para el reciclaje de aguas grises en edificios. AquaEspafa

Parametre Teécnica de referéncia
Terbolesa (NTU) Nefelometria
Clor residual lliure Espectrofotometria d’absorcié

molecular. Métode titulomeétric

pH Métode electrometric

Escherichia coli Recompte de bactéries Escherichia coli
B-glucoronidasa positives

Legionel-la spp ISO 11731 Qualitat de I'aigua. Deteccid
i recompte de Legionel-la
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Un cop es coneix la qualitat de les aigles grises s’hauria de fer un balang hidric,ja
que la disponibilitat de les aiglies grises és molt variable dins d’'un edifici. S’han de
fer els calculs necessaris per fer I’ instal-lacié els més optima possible pel seu
funcionament.

A partir del balan¢ hidric, es determinen els volums d’aigua acumulada tant de
I'aigua bruta com de la tractada, aixi com el cabals i fluxos d’aigua.

Tots els elements integrants d’'un sistema d’aprofitament d’aigies grises han
d'estar en un circuit independent del sistema d’aigua potable, evitant riscos de
connexions creuades. A més, al sistema ha de garantir el subministrament d’aigua
fins i tot en el cas d’un possible cort eléctric.

D’una forma general, els avantatges de la reutilitzacié de les aiglies grises inclouen
un menor Us d'aigua potable, un menor cabal a les fosses séptiques o plantes de
tractament i una reduccié de la carrega de les aigues residuals.

En canvi, un inconvenient dels sistemes de reutilitzacié d'aiglies és que no es
poden utilitzar en qualsevol lloc, ja que requereixen d'espai suficient per poder
desenvolupar el procés de tractament de l'aigua i reunir unes condicions
climatiques adequades.

Per saber-ne més

e La Diputaci6 de Barcelona ofereix un Curs als técnics municipals sobre
Mecanismes de reaprofitament i estalvi d’aigua en edificis.

e Jornada monografic sobre I'aprofitament d’aiglies en edificis, organitzada per la
Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat:
www.diba.cat/web/xarxasost/matejorn#noveseinesaigua

e Asociacion Espanola de Empresas de Tratamiento y Control de Aguas:
AquaEspana: www.Aquaespana.com .
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1.3 Analisi del balan¢ de recursos i demandes municipals

En l'elaboracié d’'un balanc de recursos i demandes municipals es fa una
comparacio entre els recursos alternatius disponibles del municipi i les demandes
particulars de cada nucli de poblaci6é (en el cas d’aquest document es tracta de
demandes municipals).

En primer lloc, es proposa fer un inventari amb tots els punts d’aigua no potable
disponibles: pous, mines, aigua pluvial, possible aigua regenerada... per poder
quantificar i conéixer amb exactitud el volum d’aigua disponible a utilitzar dins del
municipi. Tot plegat per obtenir els recursos amb els que conta o dels que disposa
el municipi.

Respecte a les demandes, consums municipals, s’ha d’identificar tots els consums
d’aigua no potable que es consumeix dintre del municipi, aixi com els consums dels
jardins i zones verdes, i altres possibles usos com la neteja de carrer i
clavegueram... per poder quantificar tot el volum daigua de les demandes
municipals. A més, s’ha de fer un estudi d’estacionalitat de la demanda per
quantificar 'augment de la demanda en els mesos estivals i conéixer la demanda
punta anual.

En el cas d'un balang positiu significara que hi ha prou recurs per cobrir la
demanda a regar. No obstant, en els casos de balang negatiu ens mostrara una
manca de recursos en la zona i per tant seria necessari fer una proposta de nou
recurs.

Un exemple és la demanda de reg a un parc de Cornella de Llobregat: tal i com
s’observa a la figura 4, la necessitat de regulacié del recurs en els mesos d’estiu,
temps on la demanda es dispara. Aleshores, el balan¢ sera negatiu, per aixd sera
necessari incorporar al sistema un diposit de regulacié per tal de corregir aquest
“desajust” entre la demanda i les aportacions.
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—— Demanda Parc — Aportacio Mina
Mina de Can Mercader Xarxa aigua potable
A 63.072 mfany A 5.499 m’/any
Agigar 173 m’/dia Agiira: 15 m’/dia

Dinosit regulacié 7

TR " Daficit Mina

Reg Parc 1 llacs Demanda Total Recarrega Camions

Daeuar: 68.571 m’/any

Daar: 7.296 m’/any
Dasira” 422 m’/dia

Dasina: 32 m’/dia

Dapar: 61.275 m’/any
Daizria: 390 m’/dia

Figura 4: Distribucié anual de la demanda del parc (grafic de la part superior) i
balang del sistema en condicions de demanda maxima al municipi de Cornella

del Llobregat (sobre aquestes linies). Font: AGBAR
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1.4 Definicio de les possibles actuacions

A continuacioé es desenvoluparan algunes de les possibles actuacions que tenen
per objecte la introduccié de mesures d’eficiencia d’ds de I'aigua no potable i la
implantacié de mitjans per a la captacié d’aigua pluvial i la reutilitzacié d’aiglies
usades a I'entorn municipal.

Les principals actuacions proposades i descrites en aquest document seran:
a) L’optimitzacié de la gestié de I'aigua en el procés d’urbanitzacio:

Instal-lacié d’'una doble xarxa, una de potable i una de no potable que podra
distribuir l'aigua de diverses procedéncies (freatiques, aigua depurada, aigua
pluvial, dipdsits acumulacié...) destinada a usos per els espais publics com neteja
de carrers o reg de zones verdes. Aquestes canonades de la xarxa no potable
seran de color diferent a les d’aigua potable i en els punts exteriors tindran rétols
identificatius.

Per tal d’optimitzar la doble xarxa d’aigua no potable cal tenir en compte que la
qualitat de I'aigua exigida tindra relacié amb I'is major possible que se li pugui o
vulgui donar i, per tant, potser no es podran satisfer tots els usos alhora.

Figura 5: Exemple del disseny d’una instal-lacié de doble xarxa
proposada per el municipi del Papiol.

Font: Pla director fet per AQUAPLAN, client, Area metropolitana de Barcelona.

b) Larecarrega d’aqiiifers amb aiglies regenerades.
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c) La captacié d’aiglies pluvials en edificis publics:
Instal-lacié minima necessaria per la captacié d’aigua pluvial sera:
- Canals de recollida d’aigua pluvial

- Baixants

- Filtre de materials grollers (autonetejable)

- Cisterna i grup de bombament

- Circuit d’aigua pluvial fins als punts de consum

d) La reutilitzacio d’aiglies grises (per subministrament d’aigua per a WC) en
edificis publics:

Tots els edificis que generin aiglies usades procedents de dutxes i banyeres
hauran de disposar d’'una xarxa de sanejament diferenciada entre aquestes i la

resta d’aiglies residuals per a permetre la seva reutilitzacid, segons la normativa
2007.

Hauran de tenir una bona senyalitzacié que indiqui que es tracta d’'una xarxa
d’aigua regenerada o freatica.

S’haura de mantenir unes distancies de seguret entre la xarxa regenerada i la
xarxa d’aigua potable.
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1.4.1 Optimitzacié del procés d’urbanitzacié: Construccié de la doble
xarxa

Pel disseny de les infraestructures i desenvolupament d’aquest tipus d’actuacio es
requereix un coneixement en detall de les necessitats hidriques del municipi.

Definicid dels sistemes

A partir de I'estudi base de cada municipi, on s’identifiquen les demandes, recursos
i on es fa el balan¢ per estimar I'estat hidric actual del municipi, es plantejaren
zones de reg a cobrir amb la xarxa d’aigua no potable perqué resulta més optim
per I'explotacié de la doble xarxa lI'agrupacié de zones de demandes a cobrir i la
connexié entre els recursos disponibles dins del municipi. D’aquesta manera,
s’assoleix una infraestructura més eficient.

Aixi, unint diverses arees verdes a traves de la mateixa xarxa d’aigua no potable,
es pretén fer possible compartir recurs excedent d’'un d’ells amb la resta de zones
verdes identificades, per optimitzar parametres estructurals i econdmics.

Logicament, I'agrupacié d’aquestes zones ha de garantir que les infraestructures
resultants tinguin una millor viabilitat t&écnic - econdmica.

Plantejament

Un cop definides les demandes d’aigua no potable a cobrir, cal plantejar una série
d’infraestructures per tal de poder-les abastir. Aquestes infraestructures que han de
permetre distribuir les aiglies captades fins als punts de consum, es generen per tal
de cobrir el major percentatge possible de la demanda potencial considerant una
série de criteris de racionalitat com per exemple:

e Dimensié de la demanda

e Distancia al recurs

e Diferencia de cota entre recurs i demanda
e O proximitat a xarxes existents

La doble xarxa incloura canonades de distribucio, diposits de regulacio, estacions
de bombament, i sistemes de desinfeccio.

La morfologia de la xarxa de distribucié dependra del tipus d’aigua a utilitzar: en el
cas d'utilitzar aigua freatica, la xarxa tindra diferents punts interconectats entre si
que correspondran els diferents pous, i des d’aquesta xarxa en alta es distribuira
I'aigua cap a totes les demandes a servir.
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No obstant aixd, en el cas de dissenyar un sistema de doble xarxa amb aigua
regenerada, la morfologia de la xarxa de distribucié sera diferent. Es parteix d’'un
punt de major consum que correspondra amb la planta de regeneracié d’aigua
residual (ERA) i des d’aquesta planta sortira una canonada fins a un diposit des
d'on es distribuira l'aigua cap a totes les demandes a cobrir. Les seves
caracteristiques técniques dependran de la ubicaci6 i quantitat de les demandes.

Un cop definida la xarxa necessaria per a poder cobrir el maxim de demanda,
aquesta es valorara econdomicament per analitzar la seva viabilitat.

Criteris per al disseny de les infraestructures

En el cas del Pla de Freatiques de I'Entitat Metropolitana de Barcelona es van
considerar com criteris de seleccio els seglents tant per I'aprofitament d’aigies
freatiques com d’aiglies regenerades:

e En municipis de gran grandaria es consideren les demandes superiors a
2.000 m¥any;

e Criteris de racionalitat:
i. Distancia entre el recurs i la demanda
ii. Dificultat d’execucié de la xarxa

iii. Diferéncia de cotes entre el recurs i la demanda

Pel que fa al calcul de la necessitat de reg de les zones verdes:
e Definicié de 'ETP mensual
e Necessitats d’aigua
i. Balan¢ mensual de ETP i pluviometria

ii. Coeficients de cultiu (Kc)

Respecte a les dotacions i pressié minimes dintre del mateix treball es van fixar:
e Dotacio:
i. Peralreg:1,5I/s-ha
ii. Minima3l/s- ha

e Pressions minimes: 3 Kg/cm? en el punt de lliurament
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El disseny de la xarxa hauria d’englobar:

1.
2.

5.

El calcul de la xarxa es fara en base a:
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Diposit regulador de capcgalera

Bombament directe des del diposit dels punts amb una diferéncia d’algada
menor de 35 m

Bombament del pou a un petit diposit i d’aquest al diposit regulador de
capcalera

Desinfeccions
i. Ultraviolats a la sortida del pou
ii. Cloracio al dipdsit de regulacié

Capacitat de regulacié d’'un dia (24 h.)

Cabal de disseny en funcié de la demanda
punta:

i. El 25% de la demanda anual es
consumeix al juliol

ii. Elreg s’efectua durant 8 h/dia
ll-lustracié 2: Vista en detall

ii. Els bombaments s'efectuen en d’'una doble xarxa
8h/dia Font: AGBAR

Xarxa ramificada
Cabals en linia
i.  Sumatori de cabals des del diposit de capcalera

ii. Reduccié de la dotacié unitaria a partir de 10 punts de consum i
fins a un maxim del 50%

Calcul dels diametres i velocitats:
i. Per programacié lineal

ii. Diametre minim de les conduccions de polietilé amb un diametre de
63 mm



Millora de la sostenibilitat en I'is de I'aigua a I'espai public municipal

Criteris de qualitat

Els usos de reg i neteja de via publica no requereixen d’'una qualitat d’aigua tan
elevada com la de I'is de boca.

Pel que fa a l'aprofitament de les aiglies freatiques, no existeixen normatives
especifiques que estableixin minims de qualitats per a I's de reg, perod si que hi ha
diferents recomanacions de 'OMS, del Departament de Sanitat de la Generalitat de
Catalunya i normatives més genériques que marquen unes directrius a seguir.

En el cas, dutilitzar com font d’aigua l'aigua freatica, els pretractament que
s’utilitzen generalment en els pous sén els tractament amb ultraviolada i la
desinfeccié amb hipoclorit.

La seleccié dels tractaments de regeneracié necessaris per a la reutilitzacio de les
aiguies residuals implica el coneixement previ del tipus d'efluents a tractar (primari,
secundari o terciari), la seva qualitat en el temps i la qualitat exigida de I'aigua
regenerada.

Els tractaments terciaris utilitzats son tecnologies amb separacié per membranes:
e Osmosis inversa
e MBR - bioreactors per membranes
e Electrodialisis

Aquests tractaments sén molt costosos i requereixen de molta energia per poder
filtrar I'aigua. A més, sempre tenen un rebuig que dependent del tipus de tecnologia
i la seva gestid, per motius de qualitat, €s molt complexa.

Ultrafil racion

s moes s inversa

ll-lustracié 3: Exemples dels moduls d'ultrafiltracié, osmosis inversa i desinfeccid pels tractaments
d’aigua regenerada en la barrera hidraulica de I'aquifer del Delta de Llobregat.

Font: AGBAR
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Figura 6: Tractaments avangats (terciari amb osmosis inversa) de l'aigua previs a I

injeccio en l'aquifer del Delta de Llobregat (barrera hidraulica). Font: AGBAR

La problematica que trobem amb I'Us de les tecnologies de membranes, és que
aquestes tecnologies exigeixen d'una qualitat molt constant i especifica per poder
funcionar. Les tecnologies de membranes requereixen de tractaments previs, per
exemple en una osmosis s'han d'evitar incrustacions o embus del procés, per aixd
es col-loca una ultrafiltracio.

La gesti6 de les aiglies de clavegueram poden provocar un alt risc a les EDARSs per
la possibilitat de rebre contaminants que produeixin fallades en els processos,
principalment biologics, la qual cosa repercuteix en problemes inevitables per als
tractaments terciaris. Aquesta situacid pot provocar que la produccié d'aigua
regenerada no estigui garantida de manera continuada i per tant comporta que el
risc de no subministrar aigua s’hagi de considerar.

D'altra banda, la utilitzacié de les tecnologies de membranes, demanden d’un
personal altament capacitat, aixd comporta un cost de personal constant al llarg de
I'any la qual cosa incrementa significativament el cost total del metre cubic quan la
produccié d'aigua regenerada és baixa. En el cas d'utilitzar aigua regenerada pel
reg s’han de complir el limit establert en el Reial Decret 1620/2007.

Les aigues que s’hagin d’emprar en el reg de parcs i jardins han de complir una
série de parametres i criteris agronomics per tal de no alterar les condicions
naturals dels sOls i les plantes, ja siguin aigles freatiques o regenerades.
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A la seglent taula es mostren els criteris i requeriments agrondmics per a la
qualitat de l'aigua de reg:

Grau de restriccio d’as

Problema potencial Unitats

Lleugera a moderada

Salinitat (afecta disponibilitat
d’aigua per al cultiu)?

CEa dS/m <0,7 0,7-3,0 >3,0

TSS mgl/l <450 450 — 2000 > 2000

Infiltracié  (redueix infiltracio;
avaluar usant a la vegada la

CEaiel SAR)®

SAR=0-3iCEa = >0,7 0,7-0,2 <0,2
SAR=3-6iCEa = >1,2 1,2-0,3 <03
SAR=6—12iCEa = >1,9 1,9-0,5 <05
SAR=12-20iCEa = >29 29-13 <13
SAR =20-40iCEa = > 5,0 50-29 <29

Toxicitat d’lons Especifics
(afecta cultius sensibles)

Sodi (Na)’

Reg per superficie SAR <3 3-9 >9

Reg per aspersié meq/| <3 >3

Clor (CI)*

Reg per superficie meq/| <4 4,0-10 >10
Reg per aspersio meq/l <3 >3

Bor (B)° mg/l <0,7 0,7-3,0 >3,0

Alguns (afecta cultius sensibles)

Nitrogen (NO3 — N)® mg/l <5 5,0-30 > 30
Bicarbonat (HCO3)
(aspersio foliar unicament) meq/l <15 1,5-8,5 > 8,5
pH Amplitud Normal: 6,5 —

8,4

Taula 10: Criteris agronomics per a la qualitat de I'aigua de reg

Font: Reial Decret 1620/2007

59



A continuacié es descriuen i es desenvolupen els principals parametres a tenir en
compte pel reg de zones verdes recollits a la taula 5:

Salinitat

La qualitat de l'aigua de reg depén del contingut de sals de laigua; aquesta
salinitat, en funcié del seu contingut (CEa) i del tipus de salinitat (ions i cations que
formen aquesta salinitat) pot comportar una série de problemes que cal evitar. Les
sals dissoltes en l'aigua de reg afecten a la disponibilitat de I'aigua a les plantes de
forma que a mesura que augmenta la salinitat de I'aigua, la disponibilitat real
d’aigua a les plantes és menor i per tant aquestes estan sotmeses a un estrés
hidric.

Les sals que contribueixen a crear un problema de salinitat en el sol sén molt
solubles i poden ser transportades facilment per I'aigua.

Infiltracié de I’'aigua

Continguts relativament alts de Sodi, o baixos en Calci poden afectar a les
condicions estructurals del sol i per tant al moviment de l'aigua dins del sol.

Els parametres de l'aigua de reg que poden afectar a les propietats fisiques del sol
son d’'una banda la salinitat total i de l'altra la proporcié de sodi respecte a la
proporcid de calci en les sals dissoltes en l'aigua de reg. L’efecte d’'un d’aquests
factors esta relacionat amb I'altre, és a dir, I'efecte de la sodicitat (SAR elevat) en
'aigua de reg depén de la salinitat d’aquesta aigua, a menys salinitat, I'efecte de la
sodicitat és més alt.

Toxicitat d’ions especifics

Certs ions (Sodi, Clor, Bor) continguts en el sol o en 'aigua de reg poden arribar a
acumular-se en les plantes en concentracions suficientment altes per causar danys
a les plantes.

Problemes varis

Els excessos de nutrients poden afectar al creixement de les plantes i per tant a les
caracteristiques d’aquestes: aixi per exemple un excés de Nitrats pot produir un
creixement desmesurat de les plantes provocant unes estructures vegetals poc
estables o plantes més facilment vulnerables a I'atac de fongs o insectes.

Altres problemes poden ser deguts a la presencia de bicarbonats, guix o ferro que
pot provocar taques a les fulles. Finalment cal considerar la preséncia de materials
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en suspensio que pot originar problemes en els sistemes de tractament d’aigua i en
els sistemes de reg per obturacio.

Definicidé de les actuacions

A continuacid, es valoraren els tractament necessaris per assolir amb la qualitat
exigida per la normativa vigent segons el tipus d’'us i el tipus d’aigua utilitzada.
Actualment, dintre del municipis amb doble xarxa, en la majoria la font d’aigua és
de pou, aigua subterrania, perd en els ultims anys es van comengar a projectar
doble xarxa amb aigua regenerada. En aquest cas, els pretractaments seran més
costosos per assolir els limits exigit per la normativa vigent (RD 1620/2007).

Un cop definides les possibles actuacions (veure exemple fitxa tipus) es passara al
estudi de viabilitat econdmica, on es calculara I’ inversio per poder dur-ho a terme.
En aquest estudi econdmic s’ha de valorar la relacid cost - benefici de les
actuacions respecte a la demanda a cobrir.
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1.5 Valoracio de les actuacions

En aquest punt es pretén donar unes pautes a seguir per tal de poder valorar les
actuacions. Primerament, s’han de definir les diferents actuacions que es poden
dur a terme en cada cas particular. Per exemple, en I'aprofitament dels recursos
freatics, les actuacions a desenvolupar podrien ser:

e Aprofitament d’'un pou per la collocaci6 d’'un hidrant per la extincid
d’incendis com per altres usos com la neteja de carrers i clavegueram.

e Aprofitament d’'un pou que s’utilitza com hidrant per reg amb manega o per
ompliment de cubes d’aigua per la neteja de carrers.

e Aprofitament d’'un pou amb bomba que impulsa I'aigua fins un dipdsit des
d’on es reguen les zones més properes al pou.

e Aprofitament de varis pous que bombegen cap un diposit (desinfeccié amb
hipoclorit) des d’on, normalment per gravetat, s’abasten diversos sistemes
de reg.

La valoracié d’aquestes actuacions serien els costos de la instal-lacié de la bomba,
si no tenen o esta en mal Us, la desinfecci6 amb ultraviolada en el pou, la
construccié d'un diposit, en el cas necessari, que dependra de la demanda a cobrir
i la instal-lacio dels hidrants. La longitud de la xarxa normalment sera baixa excepte
en sistemes que connecten diverses zones.

D’altra banda, la valoracioé de les actuacions d’aprofitament d’aiglies regenerades
son més cares perqué s’han de contar tots el tractaments de membranes i
pretractament que necessita la planta. S’ha de garantir una qualitat segons I'is
d’aquesta aigua regenerada (RD 1620/2007). A més, s’han de fer més analisis de
qualitat amb proves d’alt cost pel control d’aquestes aiglies.

Per dltim, la valoracié dels diposits, tant per aiglies pluvials com grises varien
segons de la seva ubicacio, grandaria, material...

1.5.1 Criteris de valoracio de les infraestructures
1.5.1.1 Doble xarxa

Per tal de dur a terme la valoracié d’'una doble xarxa d’abastament s’han de tenir
en compte tots els elements que en formen part, les canonades, els dipdsits, els
equips per la desinfeccio i les impulsions. Cal tenir present que aquest preu pot ser
molt variable i dependra de cada cas particular.

De forma general per tal de valorar la col-locacié de canonades s’hauran de tenir
present conceptes com: els moviments de terres (dependra del tipus de sol), la
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reposicioé de paviments (variara si €s un carrer, una zona verda, una carretera...), la
canonada a col-locar (el seu preu sera funcio del tipus de diametre o material).

Pel que fa a la construccioé d’un diposit, les partides o conceptes a valorar son: el
moviment de terres, I'obra civil, els equipaments i els treballs eléctrics. Per ultim
els conceptes d’equips per a la desinfeccio i les impulsions variara en funcié de les
seves caracteristiques.

Una referéncia d’aquests criteris de valoracié de les infraestructures per a la
construccié d’'una doble xarxa pot ser els ratis utilitzats al Pla de Freatiques de la
Entitat Metropolitana de Barcelona. Aquestes dades s’apunten a continuacio:

1. Canonades:
e Canonades de DN igual o inferior a 90 mm: 270 €/ml
e Canonades de DN superior a 90 mm perd inferior a 250 mm: 350 €/ml
e Canonada de DN superior a 250 mm: 570 €/ml
2. Diposits (Obra civil):
o De menys de 100 m* 900 €/m*+100.000 €
o De més de 100 m* 500 €/m*+100.000 €
3. Desinfeccio:
e Cloracio a diposits: 42.000 €/UT
e Ultraviolats: 19.000 €/UT

4. Impulsions:

Cabal (Q) i algada (H) | <50 m ‘ 50-100 m 100-280 m
<5l/s 8.500 €/ut  9.500 €/ut -
5-20 I/s 12.000 €/ut  17.000 €/ut -
20-401/s 35.000 €/ut 57.000 €/ut  90.000 €/ut

Aquests preus unitaris inclouen tots els conceptes per la seva execucio.
Amortitzacio de les infraestructures
Per a calcular 'amortitzacio de les infraestructures es va utilitzar la férmula:

CTI - 0,04
1 - (1 + 004y

Cost _ Amortitzacié _anual =

On CTI correspon al cost total de les infraestructures, 0,04 correspon a linterés
considerat del 4% anual i 35 els anys d’amortitzacio considerats.
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1.6 Estudi de la gesti6 dels sistemes d’aprofitament

Per tal d’assegurar una correcta gestio, sera necessari disposar d’'un complert Pla
de manteniment i conservacio de les instal-lacions, aixi com d’un bon control
de les variables técniques d’explotacié de l'abastament (conduccions, valvules,
diposits, comptadors, telecontrol, bombaments, quadres eléctrics, etc.).

Per a cada una de les actuacions proposades en els diferents sistemes
d’aprofitament tant per aiglies freatiques com aiglies reutilitzades (aigies
regenerades, pluvials, grises), cal definir la seva gestio i el seu manteniment per
evitar possibles accidents o exposar a perills que poden afectar greument a la salut
de qualsevol usuari.

Es consideren dintre I'ambit técnic tots aquells establiments, instal-lacions i equips
que constitueixen els diferents sistemes de produccid, emmagatzemament i
distribucié per I'aprofitament de recursos hidrics alternatius. S’inclouran els pous,
diposits, equips de desinfeccid, canonades, xarxes de distribucié, elements de
maniobra, elements especials, etc. fins als punts de lliurament establerts.

1.6.1 Doble xarxa

Les caracteristiques generals d’'un servei de gestié d’aprofitament de les aiglies
freatiques i/o regenerades, segons estudis fets al Pla Director d’Aprofitament
d’Aigles Freatiques a I'Entitat Metropolitana de Barcelona, es resumeixen en els
segients punts:

1. El servei s’efectuara durant 24 hores al dia i 365 dies a I'any atenent a les
necessitats dels diferents consumidors amb autoritzacié per a consumir l'aigua
no potable per I'Us previst.

2. La prestacié del servei incloura un pla director i programes d’actuacions,
protocols, a més de totes les operacions d’explotacid, control, conservacio i
manteniment, que siguin necessaries pel correcte funcionament de les
instal-lacions, amb la finalitat d'assegurar el seu funcionament normal, a la
capacitat establerta per a cada us, i les condicions d’higiene i seguretat integral
de les instal-lacions, vetllant per obtenir la maxima eficiéncia en 'operacio.

3. El laboratori amb el que es treballi disposara les certificacions necessaries
obligatories i voluntaries (ISO 9001, ISO 17025, 18000 OSHAS i ISO 14001)
que avalin que la gestio del servei s’efectua emprant els recursos més adients,
aplicant el principi de millora continua, respectuosos amb el medi ambient i
complint amb els requeriments legals corresponents. Existint la possibilitat de
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que a mes de les auditories internes i externes propies de cadascun dels
sistemes de certificacié I'Entitat pugui efectuar auditories paral-leles.

4. Es disposara d’'un centre de control en funcionament les 24 h i 365 dies I'any
per efectuar la maniobra i control dels diferents equips i instal-lacions de cada
sistema, gestionar les alarmes i indicadors dels diferents instruments i gestionar
les incidéncies i avisos d’avaries.

5. El personal disposara de la formacié que es requereixi per la gestiéo dels
sistemes d’aigua no potable, tant per l'explotacié ordinaria, la resolucié
d’incidéncies o pels diferents manteniments a efectuar. Aquesta formacié
s’impartira préviament al inici de la prestacié del servei.

6. El personal també disposara d’informacié de suport suficient i accessible. Es a
dir, tant la informacié general (protocols d’actuacio, planols, esquemes,
teléfons, detalls en instal-lacions mes critiques, etc), pel personal mes
estratégic, com de les instruccions técniques d’operacié per aquells que actuen
directament sobre els diferents elements (mecanics, eléctrics, electronics, etc).

7. S’implantaran i mantindran sistemes informatics de gestid, i sempre que sigui
tecnica i econdmicament viable, s’efectuara la interrelacié o la seva integracié
entre ells amb la finalitat d’efectuar una gestio eficient de tots ells. Aquests
sistemes contemplaran la gestié de:

e Plans de manteniment (avisos diaris automatics amb les actuacions de
manteniment previstes al llarg de la jornada de treball).

e Equips existents (relacié de jerarquia, caracteristiques técniques, antiguitat,
etc).

e Aprovisionament (consumibles recanvis, noves adquisicions, proveidors,
etc.).

e Recursos humans.
e Variables econdmic financeres.

e Georeferenciacio, permetre la ubicacié en el territori dels diferents elements
que conformen les diferents infraestructures.

e Gestid d’incidéncies.
e Gestid documental.

8. Es mantindran totes les instal-lacions sotmeses a la reglamentacié especifica,
si be préviament s’haura d’efectuar un inventari de la situacio real i adoptar les
correccions que siguin necessaries per la seva adequacio legal abans del inici
de la prestacio del servei.
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10.

11.

12.
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Es tindra en compte la seguretat de les persones, la seguretat de les
instal-lacions, la seguretat del medi ambient, i la seguretat patrimonial:

e La seguretat de les persones pel que fa a proteccions col-lectives i
individuals, per la qual cosa s’ha de mantenir en tot moment les condicions
de seguretat i salut per a les persones a linterior de les Instal-lacions,
d'acord amb la normativa vigent elaborant, a inici de I'explotacio, un Pla de
Seguretat i Salut.

e Donat que es preveu l'accés de tercers que intervinguin en el
subministrament de matéries primeres o de subproductes, si fossin
necessaris, o realitzin serveis diversos (manteniment, neteja). L'accés
d'aquests tercers sera regulat pels ajuntaments, qui establira el régim de
restriccions i autoritzacions corresponents, aixi com la Coordinacié de
Seguretat i Salut que correspongui.

e La seguretat de les instal-lacions en el compliment dels diferents reglaments
de seguretat industrial que siguin d’aplicacié en cada cas.

e La seguretat del medi ambient. Amb la gestié dels residus o de les
emissions i abocaments que es produeixin.

e La seguretat patrimonial pel que fa referéncia al control d’accessos o
mesures contra d’intrusisme. Es preveuran els mitjans adequats per
efectuar el control d'accessos a les Instal-lacions.

Els ajuntaments assumiran la responsabilitat per danys i perjudicis que es
poguessin ocasionar derivats del funcionament de les instal-lacions, de la seva
forma d'explotaci6 o d'accidents, contractant a aquest efecte polisses
d'asseguranga amb cobertura suficient per a quants danys es poguessin
ocasionar a les persones i a les coses. En aquest sentit es subscriuran les
segilents cobertures:

Es gestionara adequadament la disponibilitat dels materials necessaris per al
manteniment de les instal-lacions i equips, per fer front a eventualitats que es
pugui presentar en el lliurament de productes per als respectius abastadors i no
afectar al servei.

Es garantira la disposicié del personal degudament qualificat les 24 hores del
dia durant els 365 dies al any per assumir les actuacions de major criticitat i que
requereixen respostes immediates. Aquestes persones estaran sempre
localitzables gracies a una estructura de personal de torn i/o guardies
planificades i a un/s departament/s de recepcid de trucades sent localitzables
mitjangcant mobil i/o emissora de radio.
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Entre el personal operatiu es comptara amb responsables de prevencié de
riscos que vetllin pel compliment dels requisits de prevencié de riscos en totes
les operacions que aixi ho requereixin.

Actuacions d’explotacio

Consistiran en I'operacié de les instal-lacions mitjangant una gestié integrada de
sistemes, el control de la qualitat de l'aigua i la gestié comercials amb clients.

Gestid integrada de sistemes

Com a elements basics d'operacié es proposa la gestié integrada del sistemes
disposant com a eines basiques l'actuaci6 combinada d’'un centre de control
centralitzat en la mesura que els equips existents ho permetin conjuntament amb
una operacio sobre terreny per atendre les necessitats de regulacio i gestio in situ.
A més d’'un estudi de recerca sistematica de fuites.

Control i qualitat de I'aigua distribuida
El disseny i execucié del pla analitic de control de la doble xarxa

S’elaborara un pla per aconseguir un control analitic exhaustiu per caracteritzar
acuradament la qualitat de l'aigua extreta i servida a l'usuari a les diferents
epoques de I'any. Per la definicié del pla analitic es consideraran els requeriments
del Real decret 1620/2007 corresponent a la reutilitzacié d’aigies depurades i el
Reial Decret 865/2003 i Decret 352/2004 corresponents a les condicions higiénic -
sanitaries per a la prevencié i el control de la legionel-losi aixi com les normes de
bones practiques que es considerin aplicables.

A partir del segon any d’explotacio, la planificacié de les analitiques, numero de
mostres i parametres a controlar podra variar en funcié dels resultats obtinguts en
aquest periode.

Per el control d’aiglies provinents de regeneracié la planificacié dels analisi podra
ser modificada en els seglients suposits (Anexo I.C: Evaluacion de la calidad de las
aguas regeneradas):

e Després d’'un any de control es podra presentar una sol-licitud motivada per
reduir la frequéncia d’analisis fins un 50%, per aquells parametres que no
sigui probable la seva preséncia a les aigues.

e Si el numero de mostres amb concentracions inferiors als Valors Maxims
Admissibles (VMA) es inferior al 90% de les mostres durant controls d’'un
trimestres, es duplicara la freqiiéncia de mostreig per al periode segtent.
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e Si el resultat d’un control supera al menys en un dels parametres els rangs
de desviacido maxima establerta, la freqtiéncia de control del parametre que
superi els rangs de desviacio es duplicara durant la resta d’aquest trimestre
seguent.

Sistemes alimentats exclusivament per aigua freatica

Inicialment s’analitzaran mensualment en els punts de mostreig que es determinin els
seglents parametres: conductivitat, pH, Clor lliure i combinat on es desinfecti amb
Clor, Identificacié de Coliformes i Patdgens a 22°C.

Anualment s’analitzara també els clorurs, sulfats, nitrats, bor, sodi, potassi, olor i color
i es fara un control de legionel-la en la instal-lacio, segons s’estableix a la normativa
vigent per a les instal-lacions de baix risc.

Sistemes alimentats total o parcialment per aigua regenerada
El control es realitzara al punt d’entrada al sistema i al punt de lliurament a 'usuari.

Es considera que I's d’aquesta aigua sera urba i en concret per reg de zones verdes
i neteja de carrers, segons s’estableix al Real Decret 1620/2007. En funcié de I'Us es
requereixen uns o altres criteris de qualitat a complir i seran els parametres que el
laboratori analitzara. Entre aquests parametres destaquen:

e Nitrogen total e Nematodes intestinals
e Fosfor total e Escherichia coli

e Nitrats e Solids en suspensio

e Metalls e Terbolesa

e Contaminants organics e Legionella
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| les freqléncies d’'analisi per a I'is urba de les aiglies regenerades seran les
seglents:

Parametres ’ Freqiiéncia
Nematodes intestinals Quinzenal
Escherichia coli 2 cops setmana
Solids en suspensié Setmanal
Terbolesa 2 cops setmana

Nitrogen total -

Fosfor total -

Taula 11: Taula amb l'avaluacié de la qualitat de les

aigues regenerades segons RD 1620/2007

Protocol d’actuacio

Les mesures d’actuacié en cas de no conformitat amb la qualitat de l'aigua,
s’establira un mecanisme de comunicacido per informar els ajuntaments de
qualsevol resultat analitic amb valors fora dels limits establerts. Aquesta
comunicacio que es fara en un temps no superior a 24 hores permetra emprendre
accions per la presa de contramostres i si fos el cas analitzar 'origen de la
desviacio.

Manteniment de les instal-lacions

Es definiran els diferents manteniments a efectuar aixi com les estratégies a seguir
en funcio de la tipologia de la instal-laci6, de la seva ubicacié i del efecte que pugui
tenir sobre el servei del transport i distribucié de I'aigua no potable en els diferents
sistemes a gestionar. Ara bé per poder fer efectius els diferents tipus de
manteniment inclosos en el servei i previ al inici d’aquest, s’hauran d’efectuar una

série accions amb la finalitat de conéixer I'estat de les installacions, equips,
establiments i recintes i efectuar les correccions necessaries.

Els diferents manteniments que es podran efectuar seran:

1. Manteniment preventiu de les principals actuacions caracteristiques de la
doble xarxa:

e Actuacions a pous i equips de desinfecciéo UV
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2.

e Actuacions a diposits i sistema de cloracio
e Actuacions a estaciones elevadores

e Actuacions a xarxa i elements especials
Manteniment correctiu

Deteccio d’avaries i gestio d’avisos

Manteniment predictiu: és el manteniment programat que condiciona la
realitzacié del manteniment de I'equip al coneixement d’un o varis parametres
determinats, dels que es realitza un seguiment periddic o continu (vibracions,
aillaments, consums...). S’han d’establir uns controls rutinaris associats a cada
tipus d’equip amb les actuacions predictives (controls de diferents parametres)
a realitzar on es puguin interpretar els resultats obtinguts, i planificar actuacions
en els equips, abans de que aquests puguin quedar fora de servei per averia.

Manteniment legal: és el manteniment programat obligatori que les
disposicions legals sobre seguritat d’equips i instal-lacions industrials obliguen
que han de realitzar-se de forma periddica per personal propi o per empreses
autoritzades i inspeccionades per part de Entitats Oficials de Control.

Manteniment modificatiu: és el manteniment que té per objecte canviar, variar
o modificar les caracteristiques propies de la instal-lacié, per a realitzar un
millor manteniment, incrementar la produccio, qualsevol tipus de millora que
augmenti la qualitat de la instal-lacio.

1.6.2 Altres actuacions

Les actuacions d’explotacio consistiran en I'operacio de les instal-lacions mitjangant
una gestio integrada de sistemes, el control de la qualitat de l'aigua i la gestio

comercials amb clients.

Caldra disposar d’'un sistema d’informacié de manteniment que incorpori les seglents
funcionalitats:

70

e Inventari d’instal-lacions.
e Pla de manteniment programat.

e Registre d’actuacions preventives realitzades a cada equip amb el detall de la
informacié associada a cada actuacié.

e Gestio d’avisos.

e Gestio del manteniment correctiu (avisos, avaries i reparacions amb les seves
dades associades de ubicacid, data,etc.).

e Control de la qualitat de l'aigua.
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e Sistemes de comunicacié amb terminals portatils.

e Sistema de documentacié técnica (protocols, instruccions técniques,
procediments, etc).

La proposta de millores en les instal-lacions existents es basara en:
e L’experiéncia en la gestio,
e Les anomalies sorgides en el periode d’explotacio,
e |’aparici6 de noves tecnologies,

e |’adaptacié a nous requeriments establerts per les diferents disposicions
legals que siguin d’aplicacié en els diferents municipis.
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1.7 Aplicacié d’ordenances per a I’estalvi d’aigua

Des de fa anys, nombrosos municipis a Catalunya estan treballant per poder dur a
terme una gestid sostenible dels seus recursos hidrics no potables, perd va ser
I'any 2002 quan el municipi de Sant Cugat va redactar la seva primera ordenancga
municipal per l'estalvi d'aigua. Posteriorment, I'any 2005, la Xarxa de Ciutats i
Pobles cap a la Sostenibilitat va publicar un model d’Ordenanga municipal d’estalvi
d’aigua a adaptar i aplicar per part dels municipis.

L’'objecte d’'una Ordenanca municipal d’estalvi d’aigua és regular tant la
incorporacié com la utilitzacié de sistemes d’estalvi d’aigua i adequar la qualitat de
'aigua a I'us que se’n faci als edificis i construccions, i determinar en quins casos i
circumstancies sera obligatoria.

Podeu descarregar-vos el model d’Ordenanca a: http://bit.ly/02fqOD
El contingut, en general, de totes les ordenances municipals d’estalvi { |

d’aigua inclouen les seglents propostes de mecanismes

o,

estalviadors i millors tecnologies disponibles. i @)
1. Comptadors individuals () =
2. Reguladors de pressio de I'entrada d’aigua & (i
3. Mecanismes estalviadors L
~

e Reductors de cabal
e Aixetes
e Mecanismes per a cisternes d’urinaris i inodors
e Mecanismes per a processos de neteja
4. Captadors d’aigua de pluja

5. Reutilitzadors de I'aigua sobrant de piscines

6. Reutilitzadors d’aiguies grises

7. Sistemes d’estalvi en jardins

Figura 7: Sistemes d’estalvi i reaprofitament d’aigua inclosos en les ordenances

d’estalvi d’aigua. Font: Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat
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Aquest tipus de mesures d’estalvi s’apliquen Unicament en els edificis de nova
construccio i/o en grans rehabilitacions, tant municipals com privats.

Els darrers anys es van fer diferents estudis on es va demostrar que les normatives
legals son un instrument molt valués per a fomentar I'estalvi d’aigua. No obstant
aixo, per tal que siguin efectives han de formar part d’'una estratégia global, han
d’estar adaptades a la realitat del municipi i han de comptar amb una dosis elevada
de voluntat politica i de consens.

Recentment, la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat ha publicat I’'Estudi
sobre l'aplicacié de les Ordenances d’estalvi d’aigua a Catalunya: segons
I'estudi, a comengaments de I'any 2011, 50 municipis catalans havien aprovat una
ordenanca per a I'estalvi d’aigua (veure figura).

ESTUDI SOBRE L'APLICACIO | EL
SEGUIMENT DE LES ORDENANCES
PER A L'ESTALVI D'AIGUA
Mapa 10:
Tipus d'ordenances per a I'estalvi d'aigua
d | 2010]
i Fontanals @& danya v aprovades pels municipis | )
pra% i sarfsor adellai les Escaules
Cerdanya - Ly
Riu de Cerdanya
Tipus d'ordenances
- Estalvi d'aigua
Roda de Ter - Especifiques dusos exteriors
" \;’ic I Edificacis sostenible
- o Caldes de Malavella
‘ Sant Feliu
Almacelles Calders
‘ o . de Guixols
etdela Selva EMA-AMB
RMB
!Alfés 13 Lliga d'Amunt Conques intercomunitaries
14 Mollet del valles Conques internes de Catalunya
15 Palau-solita i Plegamans
16 Ripollet N
17 Rubi
|
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endrel 5 & 19 sant Adria del Besas
2 Barbera del vallés .
Torredembarra 20 Sant Cugat del Vallés LB Y
3 Begues B
Cambrils 4 Castellar del Vallas 21 5ant Joan Despi 0 25 50 75
5 Castellbishal 22 Sant Just Desvern [ 1 km
6 Castellcir 23 Santa Coloma de Gramenet
7 Cardedeu 24 sitges =
8 Collbats 25 Teia @ )
9 Figarg-Montmany 26 Tiana 4'-,"'?_ ictad
10 les Franqueses del Valles 27 Vacarisses e ]
11 Gelida 28 Vallromanes §x=a rXa
itat
12 Granollers 29 Vilanovai la Geltri e

ll-lustracié 4: Municipis que han aprovat ordenances per a I'estalvi d’aigua

Font: Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat

En conjunt, la poblacié dels municipis amb ordenanca suma més d'1,2 milions
d’habitants i representa un 16% de la poblacié catalana (2010).

Podeu descarregar-vos I'Estudi a: http://bit.ly/nmIx5v

Les ordenances per a I'estalvi d’aigua vigents tenen diferents graus d’exigéncia.

La majoria de municipis contemplen I'aprofitament de les aigles pluvials, mentre
que la meitat pren en consideracié la reutilitzacio de les aigles grises. La
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instal-laci6 de reductors de cabal a les aixetes i dutxes i de mecanismes
estalviadors a les cisternes dels vaters ha esdevingut una obligacié genérica amb
I'entrada en vigor del Codi Técnic de I'Edificacid (mar¢ del 2006) i del Decret
d’Ecoeficiencia (febrer del 2006).

Es important que els municipis adaptin les ordenances d’estalvi d’aigua a la seva
realitat, especialment a la tipologia urbanistica, ja sigui dispersa o compacta. La
captacio de les aigles pluvials presenta un major potencial en municipis amb una
tipologia urbanistica difusa mentre que els sistemes de reutilitzacié d’aiglies grises
son d’especial interés en municipis amb una tipologia compacta per motius
d’economies d’escala.

Els técnics municipals sén conscients que, per tenir éxit, €és molt important explicar
'ordenanga a la poblacié en general i, en particular, als responsables de la seva
aplicacio. El millor exemple en aquest sentit ha estat el procés de participacié que
des de I’Ajuntament de Sabadell es va dur a terme durant un any i mig per discutir
amb tots els actors implicats I'esborrany elaborat des de medi ambient, i que
préviament s’havia consensuat amb urbanisme i parcs i jardins. El resultat ha estat
un text acceptat per tothom.

La majoria de municipis no disposen d’un registre especific de les llicéncies
afectades per 'ordenanca, la qual cosa indica una certa manca de seguiment. En
aquest estudi s’han aconseguit dades de 18 municipis i s’han comptabilitzat 695
llicencies que compleixen l'ordenanca, de les quals més de la meitat (363
llicéncies) han hagut d’'incorporar un sistema de captacié d’aiglies pluvials.

Una de les principals dificultats, al parer dels técnics, és el control del funcionament
dels sistemes d’aprofitament de recursos no potables instal-lats als municipis,
degut a la manca de capacitat d’'inspeccio dels consistoris.

En aquest sentit, pensen que hauria de ser una entitat externa I'encarregada de
verificar el bon funcionament dels equips. Resulta especialment problematic el
manteniment dels sistemes de reutilitzacié d’aiglies grises. Per aix0, els técnics
proposen solucions diverses com ara allargar el contracte de manteniment a més
de 2 anys, implantar el control telematic de les instal-lacions per tal de detectar les
avaries de forma immediata o bé crear un servei de diagnosi amb I'objectiu
d’identificar possibles problemes en el funcionament dels sistemes.

Altres problematiques expressades pels técnics municipals sén de caire econdmic,
com ara la percepcié de l'ordenanga com una trava econdmica, per part dels
promotors, o la dificultat que tenen els usuaris per visualitzar I'estalvi d’aigua que
representa.
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Els técnics municipals senyalen que és molt dificil estimar I'estalvi d’aigua generat
per l'aplicacié de I'ordenanca: la meitat pensen que en els propers 10 anys sera
d’entre un 5 i un 15%, perd alguns técnics consideren que pot arribar al 30%
gracies a l'aprofitament de les aiglies regenerades procedents d’EDAR i/o de les
aiguies freatiques.

L’estudi ha calculat, a nivell tedric, I'estalvi d’aigua que representaria I'aplicacioé de
'ordenancga en tres models d’habitatges: unifamiliars amb jardi, plurifamiliars amb
jardi comunitari i plurifamiliars sense jardi. En aquests tipus d’habitatges, en els
quals el consum domeéstic se situa en 207 litres per persona i dia (Ipd), 160 Ipd i
126 Ipd respectivament, s’han estimat estalvis de 76, 65 i 48 Ipd, respectivament.

El potencial d’estalvi calculat implica que, si l'aplicacié de lI'ordenanca es fes
extensiva a tots els edificis, I'estalvi d’aigua aconseguit a nivell municipal seria
significatiu i, d’altra banda, prou interessant per obrir una nova linia d’investigacié
en aquest camp.

En conclusié, s’ha demostrat que les normatives legals sén un instrument
molt valués per a fomentar I’estalvi d’aigua. No obstant aixd, per tal que siguin
efectives han de formar part d’'una estratégia global, han d’estar adaptades a la
realitat del municipi i han de comptar amb una dosis elevada de voluntat politica i
de consens. L'ordenancga per a l'estalvi d’aigua és una realitat a molts municipis
catalans i ho hauria de ser en molts d’altres, en un necessari progrés conjunt cap a
la sostenibilitat.

En el futur es preveu revisar el model d’Ordenancga per part de la Xarxa, fruit de les
conclusions d’aquest estudi.

{ Xerojardineria J { Xerojardineria J

Captacio d’aigiies Reutilitzacio d’aiglies

pluvials m grises

|
Innnnnl Recirculacio aigua i Captacidd’aiglies
schrant de la piscina pluvials
Reutilitzacid aigiles Recirculacio aigua
grises sobrant de la piscina

Figura 8: Prioritzacié de les mesures de substitucié en funcié del model urba

Font: Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat
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EXEMPLES D’EXPERIENCIES DE LA DOBLE XARXA:

1. Aprofitament d’aigues freatiques

Ajuntament de Barcelona

En el cas de 'Ajuntament de Barcelona, es reguen la major part de la seva zona verda
amb aigua freatica. L'ajuntament disposa d’'un Pla Director on es va definir la doble

xarxa subdividida en diferents sistemes.

El Pla posa de manifest que la quantitat de recursos existents potencialment
explotables és important, tant des del punt de vista de recursos del freatic (fins a un
maxim d'11 hm%any), com del ferrocarrii metropolita (3 hm®any) i de laigua

regenerada a la planta depuradora del Prat (2,6 hm®any).

El Pla fa evident que actualment hi ha demandes pels serveis municipals que poden
ser abastades amb recursos disponibles que es quantifiquen en un maxim de 3,73
hm3/any. Per la seva part la demanda no municipal de recursos alternatius a I'aigua

potable podria arribar a 2,45 hm3/any, i per tant, el conjunt total seria de 6,18 hm3/any.

|y e

ll-lustracio 5: Mapa amb les xarxes de reg amb aigua freatica de Barcelona

Font: Pla tecnic per I'aprofitament dels recursos hidrics alternatius a BCN, CLABSA
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Ajuntament de Badalona

L’Ajuntament de Badalona també disposa d’'un Pla Director d’Aigies Freatiques. Els
objectius d’aquest Pla van ser proveir el 72 % de les aigles utilitzades per al reg del
verd urba amb aigiies subterranies durant els propers anys, i abastar el 100 % de les
aigues utilitzades per a la neteja dels carrers i del clavegueram amb aigles
subterranies.

Sistema Any Carcteristiques Tractament Usos associats Superficie m2*
La Baixadeta 2003 Bombament dirscle 3 reg + tractamant [V Farc 13 Ba xadata 5718
Farc Can Barriga 22E
. Diooszit d2 133 ma + ractantant — Hortz i Jardine E.Can Barriga 5.002
[-an Barriga 2008\ Stribucia tler Farc Ielon Mards & (2006] g
Hidrant
Fare L an o e Lonner G2 000
Cal'Arnds 2005 Bazsas — distr bucio directa Clar Farc Ca 'Arnus (20051 0000
Riara Carvyado (2005] -
. W na —d posit + [ 5 15U ) [GE] p;rt Horts uhans Tore ina -
Torre Coding 2008 comrespont 3 oerdus ATLL] - Hidrant
. Dioosi d2 T20 ma + fractantant — Farc Enginyer Dolofey 2012
Enginyer Dolofeu 2005 d stribucié Clar Ridrent
=] = [N =y
Sant Salvader 2010 Borbament directe + tractament U _ﬁjrrc_:fm Sabvadar 5o
i
Farc G5 (20087
Cilof Palme ( final 20125
Eu gfred (f Z210;
Rbla. Sanit Joan (1 20100
Montigala 2023 - 20011 |Diodsit 220 m3 + ractament i dizribuc 3 Clor Jowd Llorada ofi 20101

ortigala (22113

Hortz Urlans Can Cabanyas
2011

Mur‘dﬁ'n}'etes (20113 17332
Superficie servida a desembre de 210 193.654
S upeicie Total prevista a desembre 2011 237.042

* Superficie or entatva de & totalitat de parc o dmbit.

Taula 12: Resum de les actuacions realitzades I'any 2010 amb les seves

caracteristiques i superficie abastada a Badalona. Font: Ajuntament de Badalona

Figura 9: Xarxa de distribucié des del dipdsit de Montigala a Can Cabanyes a Badalona
Font: Ajuntament de Badalona
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2. Aprofitament d’aiglies regenerades

Ajuntament de Tossa de Mar

Des de I'any 2007 a Tossa de Mar i Lloret de Mar es fa servir I'aigua regenerada pel
reg de camps de golf i zones agricoles. Actualment, també es fa servir aquesta aigua
per cobrir les seves demandes de reg amb una doble xarxa dins dels municipis.

La xarxa d’aigua regenerada a Tossa de Mar esta formada per tubs de polietilé d’un
diametre inicial de 160 mm i té una longitud total de 5.500 metres (2009). El volum
d’aigua contingut entre la sortida del diposit de 'EDAR i el darrer punt de la xarxa
actual és de 36 m®. Al llarg de la xarxa es troben repartides diferents boques de reg
amb manega, a més de dos hidrants i de diverses zones de reg per degoteig soterrat i
de reg per difusors de raig.

La finalitat de la xarxa d’aigua regenerada és, de moment, permetre el reg d’'una part
dels jardins municipals amb un recurs diferent de I'aigua potable, aixi com el d’ajudar
a la restauracié ecologica dels dos marges de la riera en el seu tram urba.

ll-lustracié 6: Xarxa d’aigua regenerada a Tossa de Mar.
Font: Ajuntament de Tossa de Mar

L’aigua regenerada produida a 'EDAR de Tossa de Mar compleix de manera regular
els criteris sanitaris de qualitat per al reg de jardineria (RD 1620/2007). Els seus
sistemes de desinfeccio han assegurat I'abséncia d’Escherichiacoli en el 100% de les
mostres d’aigua regenerada analitzades i, a més, el risc de legionel-la entra dins del
que la guia considera com a baix. Perd, cal instal-lar punts de recloracid per garantir
clor residual en tota la xarxa i s’afegeix una concentracié determinada d’oxigen dissolt
en tot moment per evitar I'aparicié de males olors en el moment del reg.

La xarxa d’aigua regenerada a Lloret de Mar comenga a I'arqueta 21, on es troben les
bombes d’impulsio, i t& un recorregut total de 4.700 metres fins als diposits dels
Jardins de Santa Clotilde, amb un volum total de 325 m®.
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Des de l'arqueta 21, I'aigua és enviada a un antic diposit d’aigua potable de 56 m® de
capacitat (D1), que fa de diposit d’alimentacié de la xarxa, mitjangant una canonada
de polietilé de 180 mm de diametre i de 1.800 metres de longitud. A partir d’aquest
diposit, l'aigua baixa per gravetat per una canonada de polietilé de 200 mm de
diametre que recorre 2.200 metres fins a la primera rotonda de I'Avinguda de la Vila
de Blanes, a I'entrada de Lloret. En aquest punt, enllagca amb una altra canonada de
160 mm de diametre i de 700 m de llargada que arriba fins els dos diposits dels
Jardins de Santa Clotilde, de 140 m® de capacitat cadascun, dels quals en aquests
moments tan sols n’hi ha un en servei (D2).

L’aigua surt del diposit també per gravetat cap a la xarxa de reg dels jardins, formada
tant per aspersors com sistemes de degoteig.

ll-lustracié 7: Xarxa d’aigua regenerada a Lloret de Mar.
Font: Jornada Xarxa Aiguies regenerades , Ajuntament Lloret de Mar

ll-lustracié 8: Vista general del diposit dels Jardins de Santa Clotilde

(esquerra) i detall del jardins regats a Lloret de Mar.
Font: Jornada Xarxa Aigles regenerades , Ajuntament Lloret de Mar
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Els elements de seguretat que es van fer a la xarxa regenerada, tant a Tossa de Mar
com a Lloret de Mar, va ser la utilitzacié de canonades de color morat (Pantone 522C
o similar) i cinta senyalitzadora per a transport d’aigua regenerada, a fi de diferenciar-
les visualment de manera rapida i inequivoca de la xarxa d’aigua potable.

II-lustracié 9: Xarxes de color morades per identificar la xarxa d’aigua regenerada a
Tossa de Mar. Font: Jornada Xarxa Aiglies regenerades , Ajuntament Tossa de Mar

A més d'utilitzar una pressié de treball inferior a la xarxa d'aigua potable, per tal que
en cas d’interconnexié fortuita sigui l'aigua potable la que entri a la d’aigua
regenerada, i no a la inversa. A més, es va fer una observacié de les distancies
minimes entre canonades d’un i altre tipus i col-locar elements addicionals indicatius.

La depuradora de Tossa de Mar esta formada pels seglients elements de tractament
de l'aigua regenerada:

° Una linia amb un tanc de coagulacié i un de floculacio, en la que es dosifiquen
policlorur d’alumini i polielectrolit anidnic, respectivament.

° Un decantador lamenar. A la sortida del decantador es realitza una primera
dosificacié d’hipoclorit sodic per iniciar el procés de desinfeccid i per evitar la
formacio d’'algues en les etapes posteriors del tractament.

° Un filtre de sorra de neteja en continu.

° Un equip de desinfeccié de llum ultraviolada.

CESWFEOTK: FEE TLTRATKLATS

e TTCANTACT) LAMFL1AE FILTEE DE SUEES

v@ [sermrrzans ™

|

.

Figura 10: Esquema del tractament de 'EDAR a Tossa de Mar.

Font: Jornada Xarxa Aigues regenerades , Ajuntament Tossa de Mar
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Il-lustracié 10: Vistes en detall dels tractaments d’aigua regenerada de
L’EDAR a Tossa de Mar.

Font: Jornada Xarxa Aiglies regenerades , Ajuntament Tossa de Mar

Ajuntament de Viladecans

Des de fa anys, en el municipi de Viladecans es van interessar en aprofitar recurs
alternatius com l'aigua regenerada de la depuradora de Viladecans.

L’Ajuntament va encarregar fer un projecte de recuperacié d’aquestes aigles
depurades pel reg de les zones verdes i la neteja dels carrers, aleshores es
disminuira el consum d’aigua potable, i per tant, s’estalviara aigua.

Les actuacions realitzades han estat la construccié d'una xarxa de distribucié de
7.500 metres, dos diposits, la connexié de 3 pous, i la construccié d'un tractament
terciari per adequar l'aigua de la EDAR al reg i neteja viaria.

Malgrat tot aixd, aquesta aigua encara s'utilitza pel reg de les zones verdes del
municipi de Viladecans, perd s’espera posar en marxa aquesta xarxa en els proxims
anys perque segons les analitiques de 'ERA compleixen amb tots el limits que
marca el Real Decret 1620/2007.
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Ajuntament de Terrassa

Un altre exemple, és la reutilitzacié de les aigies de 'EDAR de Terrassa - Els Fonts
amb un tractament terciari avangat. La planta consta amb les seglients etapes de
tractament:

e Coagulacio - floculacio,

e decantacio,

o filtracio, Caudalimetro

FH-matra

H Desinfectante
iJNuCID
A
e electrodialisis
reversible i

179

e desinfeccio. Turbicimatro

Cangrgpilante Flogulante
AFe Proledactrodiis

Conduclidimetra

Figura 11:
Processos de

DE FILTROES DE

tractament fisic ARENA —— Mw#. |
— quimic a g
Terrassa — Les T
FOI’ItS e filtros
Caudalimetie
ECR

Electrodiisie raversible
Eflusrde desalkdo
Al czna de
cesimlencion
v denigilo de
sLmanEl

Salmusna
Al salmueroduclo

Filtros de
canucha

Filas

Figura 12: Procés del tractament terciari a Terrassa — Les Fonts amb membranes

d’electrodialisi reversible (EDR). Font: Ajuntament de Terrassa

La posada en explotacié de la planta es va produir I'any 2004 i I'explotacié en els
ultims anys ha garantit el subministrament d'aigua regenerada, mantenint el diposit
d'emmagatzematge en mitjana del 90% de la seva capacitat i complint amb les
exigéncies de qualitat.
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Recarrega d’aquifers amb aiglies regenerades

Consorci Costa Brava

Un altre Us d’aprofitament de les aiglies regenerades a nivell municipal des de fa un
temps és I'is ambiental. Aquest Us, que es comenca a treballar molt en els Ultims
anys (periodes de sequera), es la utilitzacié d’aiglies regenerades per a la recarrega
d’aquifers tant per millorar els problemes de quantitat com per millorar la qualitat de
les aigues dels aqlifers amb I'objectiu de complir amb la Directiva Marc de I'Aigua
(200/60/CE).

La reutilitzacié d’aigua residual permet recuperar cabals que actualment sén abocats
al mar i, per tant, guanyar recurs. Alhora, terra endins, la regeneracié d’efluents
secundaris suposa una millora de qualitat en 'abocament i, per conseguent, sobre el
medi receptor. La recarrega d’aquifers amb aigua regenerada permet la millora de la
qualitat del recurs emmagatzemat i, per tant, del recurs disponible. Finalment, la
reutilitzacié sol contribuir també a una optimitzacié dels sistemes de depuracid.

Les actuacions que s’han proposat a curt termini dins del Pla de Reutilitzacié d’Aigua
a Catalunya (PRAC) soén, per exemple, la recarrega d’aquifers en els seglents
municipis de la Costa Brava: Port de la Selva, Colera i Llang¢a, aixi com a Tordera.

A la taula 8 es resumeix aquests diferents ambits on es proposa fer aquest tipus
d’actuacio:

Tipus de

AMBITS . Comarca Aquifer recarregat
recarrega
Recarrega Alt Al-luvial de la riera
Colera N .
induida Emporda de Colera
. Recarrega Alt Al-luvial de la riera
Llanca s R .
induida Emporda de Llanga
Port de la Recarrega Alt Al-luvial de la riera
Selva induida Emporda de Port de la Selva
P Aquif la Bai
Tordera ,c.)u.s ., Maresme quifer de la Baix
d’injeccié Tordera

Taula 13: Quadre resum dels municipis on s’esta fent recarrega o es

fara a curt termini amb el tipus de recarrega
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4. Diposits d’aigues pluvials

Des de fa anys molts municipis van construir diposits pluvials per I'aprofitament
d’aquest recurs a nivell de la xarxa de reg municipal, a més, de la construccio de
petits diposits d’'emmagatzematge dins dels nous edificis publics i/o privats.

La promocié d'aquest recurs esta majoritariament sota control municipal, i els seus
usuaris també ho sén en la seva majoria d'origen municipal, sobretot en els parcs i
jardins i el servei de clavegueram.

Tots els sistemes de captacié d’aiglies pluvials ha de constar de canalitzacions
exteriors (canals) de conducci6 de l'aigua de pluja, un sistema de decantacio o filtrat
d’'impureses, i un aljub o dipdsit demmagatzematge.

El disseny de la instal-laci6 ha de garantir que l'aigua dipositada no es pugui
confondre amb [l'aigua potable i la impossibilitat de contaminar el seu
subministrament. Calen, per tant, sistemes de doble seguretat per no barrejar aquesta
aigua amb la potable o bé la instal-lacié d’un sistema d’interrupcié de flux.

Els edificis municipals podrien ser dissenyats per maximitzar la quantitat d'area
d'influéncia i d’aquesta manera augmentar les possibilitats de captacié d'aiglies
pluvials. En general, els requisits i mesures per al disseny d’aquestes instal-lacions es
recullen a les ordenances municipals d’estalvi d’aigua. Dins d’aquestes ordenances
es recull el calcul de la capacitat del diposit de pluvials, per tot els edificis municipals
i/o privats de nova construccio, i s’estableix com el resultat d’'un polinomi que integra:

e la precipitacio,

e superficie de captacio,

e nombre d’usuaris i,

e sin’hi ha, extensié de jardi, amb un minim de vint-i-cinc metres cubics (25 m®).
Si considerem:

P = factor de precipitacié (1-per a precipitacions anuals mitjanes inferiors a 600
mm, 0,5 - per a precipitacions entre 600 i 900 mm, 0,25 per a precipitacions
superiors a 900 mm),

C = m? de cobertes susceptibles de recollida d’aigua de pluja,
U = nombre d’'usuaris (normalment 5 per a cada habitatge),
J=m?de jardins o zones verdes,

G = factor aigies grises (1-sense reutilitzacio d'aigiies grises, 0,5 amb
reutilitzacié d’aigles grises),

V = volum del diposit d’aigua pluvial,

El volum final resulta igual a:

V =C/17 + U*G + J*P/25




v ]

El sobreeixidor es connectara a la xarxa o sistema d’evacuacié de pluvials i disposara
d’'una alimentacié des de la xarxa municipal d’abastament per a casos en que el régim
pluviométric no garanteixi el reg durant I'any. La connexié des de la xarxa municipal
no pot entrar en cap cas en contacte amb el nivell maxim del dipdsit i cal vigilar les
seves condicions sanitaries.

Per a la prevencid i el control de la legionel-losi, tots els elements de la instal-lacio,
han de resistir una temperatura maxima de 70 ° C i una cloracié de 30 mg/l de clor
residual lliure (Real Decret 865/2003, de 4 de juliol pel qual s'estableixen els criteris
higiénic - sanitaris per a la prevencid i el control de la legionel-losis, BOE nim. 171 del
18 de juliol i de Il'article 5 del Decret 152/2002, de 28 de maig, pel qual s'estableixen
les condicions higiénic sanitaries).

Per a la maxima garantia de les instal-lacions, totes s’han de regir per les "Normes
basiques per I instal-lacions interiors de subministro d’aigua”, i en especial pel titol 2°
“Proteccid contra retorns d’aigua a les xarxes publiques de distribucié, apartats de
2.1.4. al 2.7 i pel titol 5° apartat 5.7: Diposits de reserva (5.7.1 al 5.7.6, tots dos
inclusivament) de I'Ordre de 9 de desembre de 1975, per la qual s’aproven aquestes
normes.

Des del punt de vista ambiental, aquesta aigua té bona qualitat per al reg de zones
verdes i es considera apte per a usos que no requereixen la mateixa qualitat que
l'aigua potable. A continuacio, a la figura 10, es mostren diferents tipus de diposits
pluvials:

Figura 13: Diferents diposits pluvials . Font: www.resmat.es / www.ecopluv.com

Exemples d’experiéncies
Ajuntament de Barcelona

A Barcelona, I'actual sistema per a la recollida i distribucié d'aigua pluvial té el seu
origen en dos sistemes: un vinculat a I'extraccié d'aigua de I'estacié de metro a Besos
Mar (juliol de 1998), i l'altre a la necessitat de la neteja de grans tancs en els quals
I'aigua de pluja produida per les pluges torrencials es recull.

Altres municipis com Sant Cugat del Vallés, Sant Just Desvern, Vilanova del Vallés i
Torredembarra, entre altres, van installar diposits d'emmagatzematge, tant per la
recollida d’aigues pluvials com I'aprofitament de deus.
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5. Diposits d’aiglies grises

En els ultims anys, alguns municipis han comengat a estudiar la possibilitat de
reutilitzar les aiglies grises com una altra font de recursos hidrics municipals, malgrat
el cost de tractament de 'aigua i el manteniment de les seves instal-lacions.

Les dimensions de les instal-lacions de reutilitzacié d’aiglies grises depén de la
ordenanga o normativa que disposi cada municipi, i en el cas de no tenir cap
normativa que ho reguli, els técnics municipals decidiran, en base de les experiéncies
en altres municipis i sota el seu coneixement professional, com desenvolupar aquest
tipus d’actuacio.

Ajuntament de Sant Cugat del Vallés

Un d’aquests ajuntaments que disposen d’ordenanga municipal és I'’Ajuntament de
Sant Cugat del Valles on es proposen els seguents criteris de disseny pels nous
edificis, tant municipals com privats:

1. S’ha de fer separacio entre els baixants d’aiguies residuals amb contingut fecal i
I'tnic baixant per a la recollida de dutxes i banyeres.

\

2. Lainstal-lacié depuradora ha de tenir un
sobreeixidor i unes valvules de buidatge
connectades a la xarxa de clavegueres, una
entrada d'aigua de xarxa per garantir el

. subministrament a les cisternes dels inodors,
i incorporar un sistema de doble seguretat o
trencament de flux per evitar la contaminacié

ﬂ de la xarxa d’aigua potable o equip de reg.

- t 3. A laigua de la depuradora s’ha d’afegir

. un colorant no toxic i biodegradable que

serveixi d’indicador de la no potabilitat de les
aigues.

4. Cal preveure parts comunes als edificis i
construccions per allotiar l'equip de

_Figura 14: Imatge del depuracié, que ha de ser de facil accés, per
sistema de reutilitzacié de tir el Soti d t teni ti
les aigiies grises garantir e §eu op @ o adequat manteniment i
Font: ecoaigua.com control. Aixi mateix, s’ha de preveure el

disseny d’aquest sistema d’estalvi d’aigua,
juntament amb els altres subministraments, i fer que tot el conjunt de canonades
discorri per l'interior dels edificis i construccions, evitant aixi I’ impacte visual.

5. El calcul de la installaci6 d’'aiglies grises ha de tenir en compte I'iUs de
I'habitatge o construccio. Per exemple:

En el cas dels edificis municipals es poden comparar amb els criteris de disseny de
les habitatges plurifamiliars. Els volums de les depuradores s’adequen en funcié del
nombre d’usuaris, el que requereix la realitzacié d’'una proposta personalitzada per a




2]

f

cada projecte especific. Per exemple, donat que s’estima un consum maxim en
inodors (en cisternes de doble descarrega) de 25 litres per persona i dia, en un bloc

d’habitatges de entre 40 i 50 persones
es necessitaria una depuradora d'1m?®.
La nostra prioritat es aconseguir una
qualitat de l'aigua excellent sense
sobre dimensionar les depuradores,
evitant aixi un sobre cost innecessari
(Font: Ordenanca municipal de Sant
Cugat del Vallés).

Respecte als complexos esportius es

pren com a referéncia un consum

maxim d’aigua per a dutxes i banyeres

de seixanta litres usuari i dia (60

l/lusuari/dia). Per a usuaris tan sols de

piscines sera de trenta litres usuari i
dia (30 l/usuari/dia) (Font:
Ordenanca municipal de Sant Cugat
del Vallés).

A la figura 12 es representa graficament un esquema d’'un sistema de reutilitzacié
d’aiglies grises:

-
Zona de
\\;\ Infivacion ~ "
Zonad iscina de Evaparaci
Eveporat N iniracién LA LT Font: Ecoaigua
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Exemples d’experiéncies

Com exemple de tecnologies en el reciclat d'aigles grises i residuals es recull un
sistema que consisteix en un equip compacte de reutilitzacio d'aiglies grises i aiglies
residuals depurades que redueix, d'una banda, 2/3 I's d'aigua potable i, per I'altre, un
90% de l'aigua destinada a les diverses activitats.

L'innovador d'aquest sistema és la no utilitzacié de productes quimics amb un resultat
d'aigua neta amb una qualitat constant i fiable, complint la Normativa Europea RD
1620/2007 pel qual s'estableix el regim juridic de reutilitzacié de les aigles residuals a
Espanya. Els possibles usos d’aquest sistema serien: descarregues del WC, rentat
industrial de vehicles, reg de jardins, camps de golf i zones verdes.

El procés consisteix a fer passar l'aigua grisa o residual per diferents fases amb I'Us
de pretractaments, cambra de greixos, depuracié de fangs actius i un tractament
terciari per augmentar la qualitat de I'efluent (filires de pressio, filtres de cartutx, llum
ultraviolada).

ll-lustracié 12: Equips dissenyats per aprofitar les aigles grises i pluvials.
Font: www.salher.com
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6. Exemples de valoracié d’actuacions municipals

Ajuntament de Badalona

Actuacio de construccié de doble xarxa

Es prem com a exemple la valoracié econdmica realitzada en el Pla de Freatiques de
'ampliacié de la xarxa d’aigua freatica al municipi de Badalona.

Figura 16: Situaci6 de la zona de
Montigala on es va fer 'ampliacio de la

xarxa de freatiques.
Font: Pla director fet per AQUAPLAN, client, AMB

Els sectors son:
1. Central 1: Parc G5

Central 2: Parc Montigala

o &~ w BN

L’Ajuntament de Badalona, dins
d’aquest Pla de Freatiques redactat
en lany 2010, va desenvolupar un
pressupost de I'ampliacié de la xarxa
de freatiques pel reg de parcs i jardins
de una part del municipi, a la zona de
Montigala.

Proposen dividir tot el sistema

Montigala en cinc sectors amb el seus

punts de consum corresponents. Tots

els cinc sectors funcionaran per

bombament i es comandaran per mitja
de cinc valvules motoritzades que
obriran o tancaran per mitja d’'un
rellotge.

Est: Av. Puigfred i Trav.Montigala (incloent camp futbol actual i futur)
Oest: Parc de les Muntanyetes i Rotonda Av. Comunitat Europea

Sud: Rambla Santa Joan i Parc Nova Lloreda

Per altra banda, el diposit de Montigala disposi de 4 entrades possibles d’aigua per a
donar resposta en el cas dels consum punta. Aquestes entrades seran:

e Riera Canyet

e Pou 1 (Cami Sant Jeroni de la Murtra)

e Pou 2 (aproximadament Rbla. Sant Joan)

e AP (aigua potable)

Els costos d’aquesta actuacié es resumeix en el seglent pressupost de la doble xarxa
d’aigua freatica pel reg de les zones verdes esmentades:
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Moviment de terres 54.245,71 €
Paviment i urbanitzacié 35.477,70 €
Subministrament i Instal-laci6 Canonades 72.336,60 €
Arquetes de Connexio i Elements Hidraulics 30.767,15 €
Control i Automatisme 7.250,00 €
Posta en Marxa Xarxa Canonades 1.176,42 €
Control de Qualitat 4.487,73 €
Senyalitzacio 1.449,10 €
SUBTOTAL Xarxa Canonades 207.190,41 €
Varis 22.000,00 €
Estudi de Seguretat i Salut 9.950,43 €

Pressupost AMPLIACIO XARXA AIGUA FREATICA (FASE2) 239.140,84 €

Taula 14: Resum del pressupost del projecte d'ampliacié de la xarxa de

distribucié d’aigua freatica del reg de parcs i jardins a Badalona

Ajuntament de Granollers

Un altre exemple d’actuacions, son les inversions realitzades per I'Ajuntament de
Granollers en actuacions per l'estalvi d’aigua i aprofitament de fonts amb un cost
de 119.900 €/any.

En la taula seguent es detallen els imports de les diferents actuacions realitzades
durant I'any 2009:

Concepte l Import
Planta d’aiguies regenerades 101.410,42 €
Bombament intermedi 60.817,93 €

Xarxa de reg, diposit i equip de bombejament pel reg de zones 4q 428 28 €
verdes del poligon Congost

Tram de canonada d'aigua regenerada del passeig fluvial marge 50721 81 ¢€
dret

Instal-lacio filtres amb auto neteja per a la millora de I'eficiencia en g g44 09 €
el reg dels horts

Ampliacio telecontrol Can Cabanyes 1.536.14 €

TOTAL 231.758,67 €

Taula 15: Valoracio de les actuacions que es van realitzar a Granollers (2009)
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2 Millora de l'eficiencia de les xarxes d’abastament

urba

Per tal de garantir en tot moment el correcte funcionament de totes les
instal-lacions i la integracié i seguretat de les informacions i al mateix temps,
assegurar l'eficiencia del servei de l'aigua en tots els aspectes (el técnic,
I'operatiu, el de gestid, el comercial i I'atencié al client), tots el municipis haurien de
realitzar un esforg per incorporar i aplicar les tecnologies de la informacié i el seu
coneixement.

Per tant, una part important de les accions han d'apostar per una gesti6 més
sostenible de l'aigua basades en millores en [l'eficiéncia dels sistemes actuals i
preveure tecnologies innovadores en les noves edificacions o instal-lacions.

A continuacié es recullen propostes d’actuacions encaminades a millorar
I'eficiéncia de les xarxes d’abastament urba.
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2.1 Redaccio de Plans directors d’abastament municipal

La redacci6 d’'un Pla Director pretén assolir una millora a nivell global de les xarxes
locals d’abastament, obtenint aixi una millor gestié dels recursos que es traduira en
un increment de I'estalvi.

La diagnosi, les conclusions obtingudes i les actuacions previstes hauran de ser
degudament contrastades amb el Pla Sectorial d’Abastament d’Aigua a Catalunya,
una eina de planejament a nivell global, disponible a 'Agéncia Catalana de I'Aigua i
que analitza la questié de I'aigua a nivell de tot el territori.

L’objecte fixat en la redacci6 d’'un Pla Director consisteix en:
1. Reunir tota la informacio sobre les instal-lacions del servei i descriure-les.

2. Preveure la demanda que hauran de satisfer tant a I'actualitat com a mig i
llarg termini.

3. En base a la previsié de demanda s’analitzara la capacitat que presenten en
relacié a la demanda que es preveu satisfer.

4. Segons els déficits o els excedents que resultin d’aquesta comparacié
proposar una configuracié definitiva de les instal-lacions.

Aquesta configuracio definitiva, un cop aprovada per I'’Ajuntament, servira de base
a tots els projectes d’ampliacions i obres parcials que es vagin realitzant, constituint
cadascuna d’elles una part de I'abastament futur, evitant aixi tant renovacions
prematures d’instal-lacions que encara no s’han amortitzat, com d’elements
desproporcionats amb la funcié que tindran finalment. El proposit és que les
renovacions i ampliacions de xarxa i instal-lacions del servei municipal d’aigua
potable conformin un sistema harmonic, coherent i de capacitat ampliament
suficient per a les necessitats previsibles.

El Pla Director presenta I'analisi dels elements del sistema segons el creixement
previst al Pla General d’Ordenacié Municipal (POUM), perdo és un document
dinamic ja que des del moment que esta realitzat sobre unes previsions de futur
tant urbanistic, industrial i demografic s’ha de revisar peridodicament.

Aquesta revisio i la seva comparacié amb les dades reals permetran efectuar les
correccions necessaries i ajustar de nou les necessitats en cas d’ésser necessari.

La metodologia per I'elaboracié d’un Pla Director de I'abastament d’aigua potable
es basa en les seglents fases:
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1. Recopilacié d’informacioé

Aquesta fase inclou, d’'una banda, la recopilacié de la informacié de base per
'elaboracié del Pla Director i d’altra banda, la definicid, juntament amb els
responsables del servei de subministrament d’aigua potable, de les problematiques
principals de I'abastament.

Les principals informacions recollides soén les seglents:
e Cartografia
e Poblacio actual del municipi (IDESCAT i MUNICAT).
e Pla General d’'Ordenacié Municipal (POUM)
e Caracteristiques técniques i de qualitat de les infraestructures en alta.
e Estat, material, dimensions i tracat de canonades de distribucio.
e Situacio i caracteristiques de les valvules reguladores

e Funcionament del servei: consums, pressions, punts debils...

2. Caracteritzacio de I'abastament actual

En base als recursos disponibles (en quantitat i qualitat), les infraestructures en alta
i la xarxa de distribucié s’avalua el dimensionament de les instal-lacions existents.

3. Caracteritzacio de la poblaci6 i prognosi del creixement urba futur

En base a les dades de poblacié actual i a la definicié de les zones de creixement
incloses al planejament urba s’ha fet una estimacié de la poblacié horitzé a partir
de la qual s’ha d’estimar el consum d’aigua potable de la situacié futura.

Les Normes Subsidiaries Municipals (NSM) defineixen a llarg termini el creixement
ordenat del municipi, fet que provocara un increment tant dels cabals a servir i
sanejar com de I'extensio de la xarxa.

4. Analisi de la capacitat de les instal-lacions actuals i proposta de millores

Atenent al creixement de la poblacié en base a la poblacié actual i a la prognosi de
la poblacié futura a partir de les expectatives de creixement urbanistic, s’avalua el
funcionament de les instal-lacions en la situacié futura. A partir d’aquesta avaluacié
es proposen una série d’actuacions que permetin millorar el funcionament de les
infraestructures.
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5. Proposta de les actuacions de millora del servei futur d’aigua potable

Les propostes d’actuacions generades en el punt anterior s’han de definir
concretament.

6. Valoracid i prioritzacio de totes les actuacions proposades

Un cop definides les actuacions han de valorar-se convenientment per tal de donar
una estimacié del cost.

7. Repercussio economica de les actuacions

Plantejament de la repercussio dels costos de les actuacions a la tarifa municipal
d’abastament d’aigua.

A Catalunya sén nombroses els municipis que disposen d’un Pla Director fruit de la
Llei MAH/3556/2006 a partir del 2009 l'existéncia d’'un pla director és d’obligat
compliment per tal de poder sol-licitar ajuts sobre abastament a 'ACA.

D’aquesta manera es va pretendre assolir una millora a nivell global de les xarxes
locals d’abastament, obtenint aixi una millor gestié dels recursos que es traduira en
un increment de I'estalvi. La diagnosi, les conclusions obtingudes i les actuacions
previstes hauran de ser degudament contrastades amb el Pla Sectorial
d’Abastament d’Aigua a Catalunya, una eina de planejament a nivell global,
disponible a I'Agéncia Catalana de I'Aigua i que analitza la qliestié de l'aigua a
nivell de tot el territori.

En els Plans Directors caldra concretar les deficiéncies del sistema, les propostes
de millora i una valoracié economica i un calendari d’execucié de les mateixes.
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2.2 Gestio de les infraestructures

Un servei municipal encarregat del proveiment d'aigua potable, ha d'assegurar la
continuitat del subministrament a tots els seus abonats. Aquest subministrament ha
de realitzar-se en condicions de pressio i garantia sanitaria adequades.

El compliment d'aquestes premisses es realitza habitualment de forma reactiva i
passa pel manteniment de les condicions de la xarxa de distribucié davant
eventuals avaries, que es manifestin per manca de subministrament o simplement
es fan visibles a la via publica.

Aquest model d'explotacié no és evidentment el més desitjable ja que, amb el pas
del temps, s’aboca a un empitjorament en el servei als clients. La diferéncia entre
l'aigua distribuida i l'aigua registrada, usualment denominada com a aigua no
registrada (ANR), reflecteix els volums d'aigua perduts a través del sistema de
distribucié, és a dir, aigua introduida en el sistema perd no facturada. Aquests
volums soén clau en la viabilitat financera de I'explotacié tant a nivell de costos
d'explotacié com en els ingressos per facturacié i sostenibilitat ambiental.

Existeix un dinamisme en la millora de les xarxes, que passa per un control de les
mateixes, emprant diversos indicadors de seguiment, aixi com fent Us de les
diferents eines disponibles al mercat, encaminades basicament al control de fuites.

Si es pretén aconseguir rendiments optims de xarxa, cal avangar un pas mes i
establir un altre nivell de control. Aquest control passa per una série d'operacions
encaminades al coneixement exacte de la xarxa de distribucio, aixi com de la
totalitat dels seus components i elements caracteristics, de manera que es pugui
actuar convenientment sobre cadascun d'ells amb criteri.

Cal disposar d'un modelatge de la xarxa el més proper possible a la realitat, que
permeti anticipar-se a les reaccions de la nostra xarxa davant noves actuacions,
aixi com fer extensiva la metodologia d'analisi, habitualment coneguda pel gestor, a
una escala que permeti la identificacié de fallades en el nostre sistema de
distribucié d'una forma clara i fitada en l'espai i temps de manera que s'apliquin
respostes immediates i localitzades sobre els perimetres que presentis desviacions
en els patrons prefixats.

De forma estandard, a nivell internacional, es consideren el seglients esquemes
(taula 17 i 18) per comparar l'aigua distribuida respecte a la facturacié de la
mateixa.
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Mesurat Aigua

Consum Facturat Facturada
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Consum Autoritzat
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|

Consum No Facturat
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de tractament de dades
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Pérdues en adduccio i procés a
I'ETAP

Fuites conduccions distribucio

Sobreeiximent a diposits i
Fuites al transport
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Taula 16: Balan hidric economic de la International Water Association

Font: Control de pérdidas de agua en redes urbanas. Curs de Postgrau. ITA.
Universidad Politécnica de Valencia (elaboracié Diputacio de Barcelona)
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Cabal registrat

als abonats
(= mesurat)
Qr
Consum autoritzat
Cabal incontrolat, consumit i No mesurat
Cabal injectat i No mesurat Qicca
mesurat a (abonat sense comptador) Consum No autoritzat
capgalera (aigua Qicc No g_est.Jrat
. . icci
importada i fonts  capa) incontrolat
propies) (sense desti final consum autoritzat
Q identificat) No mesurat

Qi No Facturat
(error comptador)
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Taula 17 bis: Balan¢ hidric-tecnic de I' Institut de Tecnologia de I'Aigua (ITA. UPV).

Font: Control de pérdidas de agua en redes urbanas. Curs de Postgrau. ITA. Universidad Politécnica
de Valencia (elaboracié Diputacié de Barcelona)
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Abordar un projecte d'aquestes caracteristiques, fins a aconseguir els resultats
esperats és complex i ha de ser particularitzat per a cada proveiment en funcié de
multiples variables. No existeix una formula unica i en qualsevol cas ha de realitzar-
se sequencialment i amb una metodologia clara.

Les actuacions a realitzar varien en funcié dels resultats parcials que es vagin
obtenint al llarg de les diferents fases.

Els analisi d'informacio i plantejaments técnics es recolzen en experiéncies de camp
i informacio historica recopilada i, en fases avancades, precisen ser complementats
amb una instal-lacié d'equips especifics.

Encara que la consecucid dels objectius proposats ha de plantejar-se de manera
progressiva i particularitzada per a cada proveiment, la seqiéncia adequada, aixi
com l'abast a oferir a un proveiment tipus podria ser la explicada en els seglents
apartats.

2.21 Analisi general de les infraestructures

Es tracta de realitzar l'inventari de totes les infraestructures basiques, partint del
subministrament en alta, fins als diposits de regulacié i les principals branques de
distribucio a les diferents zones i arees principals.

De vegades es localitzen deficiéncies en captacio, xarxes de transport i fins i tot en
diposits per fuites, petites o moderades, no registrades.

Els majors volums de fuites d'aigua no son causades per trencaments en les
conduccions principals. Els trencaments en les conduccions principals representen
menys del 10% del volum total de fuites d'aigua (Sedelam).

Els majoria de les fuites reals vénen de:

o fuites permanents en les
connexions de servei; i

o fuites de romanents i no
reportades, o mal reparades.

En aquesta fase es pretén confirmar els
elements constituents i analitzar el
sistema d’adquisicié de dades a través
d'un software si existeix, per adequar-

ho a la integracio total en el conjunt de
CECEERCR RN UCUCEERE I IR EN  mesuradors diferencials i de contrast,
d’abastament de Barcelona. Font: AGBAR o . .

per verificar l'exactitud dels elements

de mesura disponibles.
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D'altra banda, sera adequat l'inici de la integracid SIG (Sistema d’'Informacio
Geografica) d'aquests elements, que permetra disposar de la informacié detallada de
tots els elements, de tal forma que permetin ser directament gestionats per una eina
de modelitzacié de xarxes de distribucid.

S'hauran de considerar les infraestructures futures sobre la base del pla general
d'ordenacié urbana disponible.

2.2.2 Auditoria basica de la xarxa de distribucio

Es pretén en aquesta fase realitzar una primera aproximacié a I'analisi general de la
xarxa de distribucié. Aquest és un apartat clau en la proposta, doncs suposa
I'emissid d'un document que estableixi la metodologia que es consideri més
adequada, aixi com, l'abast proposat i els terminis per a cadascuna de les fases
posteriors. EI document ha de recollir:

1. Els parametres caracteristics de la xarxa,
2. L'evolucié historica del rendiment i volum d’aigua no registrada.

3. La metodologia per a la reduccié de la mateixa, aixi com el resultat técnic
economic previsible de les actuacions proposades.

4. D'altra banda aquest document permetra [I'elaboracié d'un cronograma
d'actuacions. Aquest cronograma pot ser elastic en el temps i servira per
establir una seqiéncia clara i ajustada a les condicions i demandes de la
xarxa.

2.2.3 Instal-lacié de comptadors en alta

Una bona gestio i control de la xarxa d’abastament depén directament del
coneixement dels consums totals d’'un municipi. Per aixd, és indispensable la
instal-lacié de comptadors en alta a la xarxa de distribucio en alta.

Els comptadors d'aigua son dispositius de mesura del volum d'aigua subministrat
d’aigua.

L’objectiu de I’ instal-lacié de comptadors en alta sera la realitzacié del balang hidric
del sistema i, secundariament, conéixer possibles fuites i, per tant, tenir un millor
control dels consums. A més, les dades es podran recollir i tractar informaticament.

Totes les mesures d’estalvi d’aigua requereixen una minima comptabilitat del recurs
hidric. Sense conéixer la quantitat d’aigua que introduim a la xarxa de
distribuciéo és impossible valorar l'eficacia de I'estalvi; per aixd, hem de
considerar absolutament imprescindible la instal-laciéo de comptadors a tots els nusos
o llocs clau de la distribucid.
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2.3 Telecontrol de les infraestructures

El desenvolupament de sistemes de telecontrol en gran mesura prové d'Europa, on
existeixen moltes utilitats que han optat aquests ultims anys per la implantacié i
desenvolupament de sistemes de telecontrol.

El recent creixement del nombre d'estacions de Telecontrol de la xarxa d'aigua
potable és fruit de la implantacid del projecte de control en temps real de la
distribucié d'aigua a zones hidrauliques.

Aquest sistema de telecontrol de la xarxa amb representacié hidraulica de les
instal-lacions ens permetra conéixer en temps real I'estat del sistema d’abastament
de: nivells i volums, cabals, I'estat de les bombes d’elevacio i altres parametres, i
actuar de forma instantania o programada, gestionant alhora un conjunt d’alarmes i
informacions historiques.

En general, els principals objectius del telecomandament a les xarxes de distribucio
son:

e Gestio centralitzada de la xarxa d’abastament

e Millora de seguretat i estabilitat del sistema

e Representacio hidraulica de les instal-lacions

e Actuacio de forma instantania i programada

e Gestio d’alarmes

Normalment, el sistema informatic utilitzat per desenvolupar les tasques de
telecontrol és el programa SCADA ( "Supervisory Control And Data Adquisition™ /
Adquisicid de Dades i Control de Supervisié ). Es tracta d’'una aplicacié software
especialment dissenyada per a funcionar sobre ordinadors en el control de
produccié, que proporciona comunicacié i informacié amb els dispositius de camp
(controladors autonoms, autdmats programables, etc.) tot controlant el procés de
forma automatica des de la pantalla de I'ordinador.
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2.3.1 Sectoritzacioé i actuadors automatics

Normalment les xarxes de distribucié tenen una grandaria massa gran per poder
analitzar el seu comportament a un nivell de detall que permeti focalitzar accions
correctores i establir objectius de millora de la gestio.

Per a gestionar eficientment una xarxa de distribucié d'aigua potable cal subdividir la
xarxa en zones reduides i aillades entre si, és a dir, en sectors que disposin
cadascun d'una o diverses entrades (les minimes possibles) connectades amb les
artéries principals. Cada entrada ha de disposar de la instrumentacié i equips
adequats al nivell d'informacié i d'actuacio que es determini en cada explotacio.

La sectoritzacié no ha de definir-se només en termes de configuracié de la xarxa,
sind que ha d'entendre's com una forma de gestio de la mateixa.

El sistema ha d’integrar una eina d'analisi i de gesti6, més o menys sofisticada,
capac de rebre i ordenar periddicament les dades obtingudes pels equips de camp i
analitzar-les conjuntament amb d’altra informacioé relativa al manteniment, avaries,
inventari, etc.

Aquest coneixement global és el qual permetra la presa de decisions tant de
manteniment, com d'explotacid i fins i tot d'inversio.

Sempre que es pugui partir d’'una cartografia existent disponible en un Sistema
d’Informacié Geografica (SIG), es realitzaran les adequacions grafiques i de les
dades associades al Model de Dades, complementant la informaci6 minima
necessaria en els elements que componen la xarxa, de manera que permeti ser part
integrant de I'eina de modelitzacio de xarxes.

Aquesta informacié permetra efectuar una primera classificacié per diametres de
xarxes i l'establiment dels sectors principals. La primera fase de modelitzacié de la
xarxa, permetra conéixer amb antelacié els resultats que s'obtindran una vegada
establerts els sectors.

S'executara en aquest moment la sectoritzacié fisica a la xarxa. A partir d'aquest
punt s'estara en disposicido d'observar I'evolucido del rendiment técnic i el volum
d'aigua no registrada en cadascun dels sectors, a partir de diferents assajos de
camp i posterior analisi dels mateixos.

Aixi doncs, els principals objectius a destacar de la sectoritzacio sén:
e Deteccid de fuites no simptomatiques
e Detecci6 de fraus
» Recerca de fuites millor orientada
o Caracteritzacio del consum dels clients

e Vigilancia de la integritat entre els diferents graons de pressio
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e Millor planificacié de les inversions
e Calibratge del model de la xarxa

e Ordenacio de la xarxa secundaria
e Regulacié de la xarxa en sectors

Es disposara aixi d'una primera informacio fitant les arees amb majors problemes
d’ANR i s'iniciara I'analisi continuada dels mateixos en el temps.

Es basic I'establiment d'un Pla de regulacié de pressions a partir de la definicio
d'arees de similars caracteristiques quant a la pressid6 de subministrament
determinada per la cota dels punts de consum respecte als diposits i fonts de
subministrament.

D'aquesta manera es poden reduir les pressions tant en servei dilirn com nocturn
amb la finalitat de reduir les fuites a la xarxa. Aquest equip déna resposta a aquesta
necessitat d'operacio, amb un sistema adaptable a qualsevol tipus de valvula de
papallona, que permet l'automatitzacid6 de processos d'obertura i tancament, aixi
com d'adequacié de condicions de pressio en xarxa, sense modificar la instal-lacié.

Per tant la instal-lacié d'un dispositiu d'aquest tipus és fonamental per aconseguir, no
només per a limitar les entrades als sectors a determinar, sind6 també per a
assegurar I'adequada pressio a la xarxa en tot moment.
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2.4 Microsectoritzacio i control del cabal minim

Es tracta de la divisié d’un sector més complex per obtenir un cabal minim nocturn
per cada microsector de forma que ens permeti detectar les xarxes en mal estat.

El coneixement i control d’aquest cabal es molt important perqué el cabal de fuites
és el principal component del cabal minim nocturn durant la nit. Aleshores, el cabal
minim nocturn és la suma de:

e Fuites a les xarxes deteriorades
e Demanda d’aigua pels clients
e Fuites a les instal-lacions interiors dels clients

En esséncia, la microsectoritzacié es basa en la subdivisié dels anteriors sectors en
altres microsectors de reduida grandaria en els quals s'observen parametres similars
als sectors inicia'ls i com a parametre principal el cabal minim nocturn lliurat amb
periodicitat diaria.

Per tant, sén extrapolables totes les consideracions realitzades a l'apartat de
sectoritzacio en tractar-se d'idéntica metodologia a una escala menor.

Aixi, de la mateixa manera que en el cas de la sectoritzacio caldra fitar els sectors
amb la instal-laci6 de comptadors independents per a cadascun d'ells i instal-lar
valvules frontera.

Aquest sistema automatic de gestiod i
control de xarxes sectoritzades
serveix per millorar I'eficiéncia de les
xarxes mitjancant el mesurament
exacte de cabals minims nocturns i
simplificant el procés de deteccio i
localitzacio de fuites.

Dins de la microsectoritzacido de la
xarxa d’abastament existeix la
possibilitat d’integrar la informacid

registrada en aquest sectors en

A PTCRR AR i IRC R el e DRI NE  temps real dintre d’una aplicacié d’un
(SECTEL) a Cartagena, Murcia. Font: Aquatec . . L
Sistema de Sectoritzacié

Telegestionada.

De forma complementaria a la implantacié de l'aplicaci6 SECTEL, i per permetre
I'analisi de les dades en el registrat a posteriori, pot completar-se a través d'una altra
aplicacio, SAED (Sistema d'Analisi i Explotaci6 de Dades), que permet a més,
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adoptar mesures correctores que s'introduiran en els plans de millora i
desenvolupament de la xarxa.

La implementacié conjunta amb SECTEL, en un telecomandament, no solament
permet detectar consums irregulars, sind també, reduir costos energétics, gestionar
la informacié procedent de la xarxa hidraulica, aixi com controlar de forma continua
tots els dispositius electromecanics que la integren.

Una de les principals caracteristiques que posseeix I'aplicacid, és la possibilitat que
ofereix de ser gestionada per diferents tipus d'usuaris organitzats jerarquicament.

Aquests usuaris tenen la possibilitat d'obtenir informes, llistats o grafics, amb els
quals es pugui analitzar tota la informacid necessaria per a la gestio de I'explotacid,
donant-los la possibilitat de controlar molt diversos parametres, a fi de conéixer al
més aviat possible el lloc on es produeix una anomalia i aixi actuar sobre ella en un
termini de temps minim.
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2.5 Sistemes de prelocalizacio i deteccio de fuites

Les auditories ambientals realitzades per la Geréncia de Serveis de Medi Ambient a
la Diputacié de Barcelona posen de manifest la importancia de les fuites d’aigua
potable. Unes vegades atribuides a diferéncies de comptador; d’altres, a fuites no
identificades, i gairebé en tots els casos, a una combinacié d’ambdés factors.

La planificacié de noves obres hidrauliques incorpora, des de l'any 2005, el control i
deteccié de les fuites d'aigua que s'ha de incloure a l'estudi previ de recuperacié de
costos (article 46.5 del text refés de la Llei d'aigies RD 1/2001 modificada per la llei
11/2005). Per assegurar la qualitat sanitaria de la xarxa d'abastament fa que sigui
imprescindible la deteccid i reparacio de les fuites d'aigua que hi apareixen.

La Gerencia de Medi Ambient, per tal de recolzar la gestioé als municipis , col-labora
amb els ajuntaments en el diagnostic sobre l'estat de la xarxa de proveiment
verificant I'estanquitat, identificant punts febles, limitant les pérdues i fent més eficag
la gestié municipal.

El treball de camp es desenvolupa en diverses fases:
Fase 1: Prelocalitzacié
e Revisio d'un sector de la xarxa per identificar les zones problematiques

e Se situen a la zona de treball equips prelocalitzadors de fuites que mesuren de
nit verificant I'estat de la xarxa d'aigua.

Fase 2: Localitzacié dels punts febles i de les fuites

Se situen, a les zones problematiques préviament identificades, equips registradors
de soroll que realitzen mesures programades més precises per a localitzar els punts
febles i les fuites d'aigua.

Aquesta actuacio es pot realitzar, en casos d'urgéncia, a zones on l'ajuntament ja
tingui préviament identificat un problema de pérdua d'aigua.

Fase 3: Localitzacié amb geofon

El gedfon com rastrejador del lloc de fuita requereix condicions calmades de soroll
ambient, un bon nivell auditiu i oida entrenada.

Aquest equipament esta disponible per cedir a l'ajuntament. El técnic municipal
podra inspeccionar el terra, en el moment de baix soroll i consum d'aigua, amb
'adequada pressid que li permeti revisar sense interferéncies un tram de xarxa
conflictiu.
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Normalment, I'equipament d'un sistema de prelocalizacido i deteccid de fuites
consisteix en la col-locacié de correladors multiples d’ultima generacié que, col-locats
sobre les conduccions, «escolten» el soroll que fa I'aigua en cérrer i discriminen si el
soroll és normal o bé produit per una fuita.

Cada correlador aboca les seves dades a un ordinador i, mitjancant el coneixement
del material de la canonada, del diametre i de la distancia amb els altres correladors,
es pot saber si hi ha alguna fuita, entre quins correladors es troba i a quina distancia
de cada un d’aquests.

Els correladors es poden col-locar a uns 120-150 m de distancia entre si quan la
conducci6 és de ferro, a uns 80 m si és de fibrociment, i a uns 50-60 m en el cas de
materials plastics. Una vegada I'aplicacié informatica ha situat la fuita tedrica sobre
el planol, s’'usa un gedfon per aconseguir una localitzacié més precisa.

Amb tota la informacié rebuda pels
métodes de vigilancia definits
anteriorment, es procedeix a la
localitzacié precisa de cadascuna
de les fuites emprant, per a aixo,
dispositius electronics com geodfons
o correladors.

També es disposa d’'un detector de
cables eléctrics que, a més de
localitzar les conduccions
eléctriques enterrades, es pot
utilitzar per a poder seguir el tracat
d’'una conducci6 d’aigua.

ll-lustracié 14: Vistes del sensor de deteccio
de fuites d’aigua en conduccions en baixa.

Aquesta aplicacid s’aconsegueix

introduint un senyal de radio a la
Font: SAM. Juliol 2005. Detector de fuites d'aigua a la xarxa iy . .
de distribucié. Foto: Belinda Navas canonada mitjangant un emissor, i,
seguint el senyal, es pot conéixer el
tracat i la fondaria aproximada on és situa la conduccié.

En qualsevol cas, els esfor¢os a realitzar en camp amb aquests equips es redueixen
a arees molt localitzades pel que es millora el temps de resposta davant qualsevol
anomalia en els consums previsibles.
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2.6 Telelectura: informacié on-line de cada consum

El coneixement periddic de lectures dels comptadors permet una gestié continuada
(diaria, horaria...) dels balangos d'aigua per sector de xarxa, eina basica per a la
deteccid de fuites a la xarxa i l'increment de l'eficiéncia de xarxa. A més, aixd
suposara un suport al consum responsable i sostenible de I'aigua potable.

La idea és generar una cultura de consum intel-ligent que millori l'eficiéncia del
sistema de proveiment i asseguri una bona gestid del recurs hidric. Existeixen
multiples factors que impulsen I'aplicacié de la telelectura com els que es detallen
seguidament:

e Alt percentatge de comptadors no llegits o errors a la facturacié

e Millora el servei d’atencié al client

e Major control del frau

e Major eficiencia a la xarxa, alarmes en cas de consums anomals.

e Millora les garanties de subministrament en periodes de sequera.

Els components de telelectura responen al seglient esquema:

= Concentrador
corl

gl

il ==
Sistemes Telect

Figura 18: Esquema de la Telelectura. Font: AGBAR

Els comptadors representen un alt percentatge en la inversi6 total en telelectura. El
mercat ofereix diverses tecnologies metroldogiques segons els requeriments del punt
de consum (major o menor cabal nominal, major o menor precisid, ...).
Addicionalment, podem classificar els comptadors en mecanics i electronics:

1. Comptadors mecanics

El comptador mecanic té el condicionament mecanic a través d'engranatges i peces
mecaniques, que mesuren el volum total o el cabal volumétric d'un fluid.
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El moviment de la turbina o pistd es transmet al totalitzador mitjangant un
acoblament magnétic, realitzant-se aixi la lectura.

Generalment, incorporen un generador d'impulsos magnétics que crea impulsos
(contacte tipus Reed) proporcionals al volum (1 pols/litre, per exemple).

Aquests impulsos magnetics poden ser captats per un dispositiu capag
d’emmagatzemar i transmetre la informacio al sistema de telelectura.

2. Comptadors electronics

El comptador electronic es compon d’una part hidraulica igual a la dels comptadors
mecanics i incorpora una part eléctrica que, apart de mostrar la lectura en un display
LCD, permet realitzar calculs estadistics sobre el consum d’aigua. Aquests
comptadors incorporen una bateria interna de duracié 8-12 anys, que es correspon
amb el cicle de vida dels comptadors d’aigua. El seu preu és més elevat que el del
comptador mecanic.

.‘ [
&1 11[1 101

ll-lustracio 15: Vista en detall d’'un comptador mecanic (a
I'esquerra) i un comptador electronic (a la dreta). Font: AGBAR

Des del punt de vista hidraulic els comptadors electronics s'instal-len d'igual forma
que els comptadors mecanics. No obstant aixd, els comptadors mecanics amb
impuls requereixen la instal-lacié d’'una antena (emissor de freqiéncia), normalment
de baixa freqliéncia, per fer arribar la informacié des dels comptadors fins el
concentrador.

Per la seva banda, els comptadors electronics transmeten la informacié mitjangant
un bus cablejat de dades a un concentrador que, posteriorment, transmet les dades
al sistema d’informacio.

L’us d’'un o altre tipus de comptador vindra condicionat per les particularitats del punt
de subministrament. Les grans bateries de comptadors (40-50) justifiquen la inversié
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d’'un concentrador per a comptadors electronics. Pel contrari, per a menors
concentracions de comptadors és més avantatjos fer servir moduls radio per cada
comptador que transmetran la informacié al concentrador.

Tota la informacié dels comptadors es recull en el concentrador. Els concentradors
sén la clau del procés ja que son el fil conductor entre els comptadors i els sistemes
d'informacio. Es requereix un canal de dades d'amplia cobertura, com pot ser el
GPRS, per a I'enviament final de dades als sistemes.

Els sistemes de Telelectura tenen per objecte explotar la informacié capturada,
proveir-la amb el detall necessari a altres sistemes i gestionar la propia xarxa de
Telelectura.

Per tant, segons les experiéncies existents, la millor solucié de Telelectura a adoptar
en cada sistema de proveiment dependra de:

e les caracteristiques del mitja (existéncia de barreres — mitja abrupte)
e el tipus de comptador (electronic i/o mecanic)

e la ubicacié dels comptadors (comptadors interiors i 0 bateries)

e la distribucié dels comptadors (sectors singulars o aillats)

e ila densitat dels comptadors (unifamiliars, plurifamiliars)

A tots aquests factors cal sumar-li el cost i aquest fet ens porta a un gran ventall de
possibilitats. De forma resumida es recullen a la seglent figura 18:
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2.7 Gestio del parc de comptadors

De forma complementaria a les anteriors mesures, i a fi d'optimitzar I'eficiéncia en el
mesurament de l'aigua consumida per tot el parc de comptadors de la xarxa
d’abastament, és basic conéixer les caracteristiques de l'estat i edat dels
comptadors.

Els diferents tipus de comptadors han de ser comprovats en un laboratori especific
de comptadors domiciliaris derivant dels resultats corbes de fiabilitat genérica en la
mesura per als diferents models i edats segons les recomanacions de la marca de
cada comptadors. A més, s’hauran de revisar 'Ordenang¢a municipal del municipi per
veure si hi ha algun punt sobre el manteniment dels comptadors.

La instal-laci6 de comptadors electronics és interessant perqué permetran la
segregacio i control de consums i fuites, adequant els diametres d'aquests a les
necessitats reals, i adequant-se als marges de seguretat.

L'establiment d'una clara metodologia ajustada a criteris solids per a la renovacié del
parc de comptadors té una repercussio directa en el rendiment técnic econdmic de la
xarxa.

Els avantatges d’aquest nou servei son diversos: racionalitzar el consum d’aigua,
millorar l'eficiéncia de la xarxa i contribuir a minimitzar les fuites d’aigua. Els
inconvenients soén el cost d’aquests aparells: sén tres vegades més cars que un
comptador mecanic i també cal considerar la durada de les bateries i el seu desti.
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2.8 Realitzacié d’auditories de consum municipal

L'objecte d’aquestes auditories és realitzar I'estudi i dur a terme un estudi de
I'evolucié dels consums per identificar i informar al consumidor de les possibles
anomalies de la xarxa o de les instal-lacions (infraccions, fuites d’aigua...).

Si s’espera arribar a rendiments del 90 o 95 % de xarxa, cal avancar un pas més i
establir un altre nivell de control. Aquest passa per una seérie d'operacions
encaminades al coneixement exacte del funcionament de de la xarxa de distribucid,
aixi com de la totalitat dels seus components i elements caracteristics, de manera
que es pugui actuar convenientment sobre cadascun d'ells amb criteri.

Cal disposar d'un modelatge de la xarxa el més proper possible a la realitat, que
permeti anticipar-se a les reaccions de la nostra xarxa davant noves actuacions, aixi
com fer extensiva la metodologia d'analisi, habitualment coneguda pel gestor, a una
escala que permeti la identificacido de fallades en el nostre sistema de distribucié
d'una forma clara i fitada en l'espai i temps de manera que s'apliquin respostes
immediates i localitzades sobre els perimetres que presentin desviacions en els
patrons prefixats.

Una ecoauditoria de I'aigua consisteix en un estudi del consum de I'edifici durant els
darrers anys, tot un seguit d’entrevistes amb les persones relacionades amb la
gestioé de l'aigua (encarregats de manteniment, de neteja, del rec, etc.) i un analisi de
cadascun dels punts d’aigua de I'edifici i del seu Us.

A partir d’'aquesta informacié s’elabora un informe amb propostes de gestio, tant a
escala técnica com organitzativa.

Les responsabilitats es reparteixen entre els gestors de I'espai i els departaments
dels Ajuntaments encarregats d’endegar alguns dels canvis proposats i, quan és
possible, amb els usuaris de la dependéncia municipal.

L’auditoria " inclou els segiients parametres basics:
e Consum mitja de I'edifici en litres/dia
e Consum mitja de I'edifici en litres/usuari i dia
e Consum mitja de I'edifici en litres/m?
e Percentatge sobre el total del consum municipal
e Percentatge de la neteja sobre el total de consum de I'edifici

e Equivaléncia en consum domeéstic del municipi (nombre de llars)

13 Web Ajuntament de Torredenbarra
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2.9 Eliminacié d’aforaments als municipis que encara en tenen

En I'ambit del consum doméstic d’aigua d’abastament, i atenent la divisié dels
usuaris en funcié del tipus de subministrament, podem diferenciar:

e Els subministraments d’aigua directa mitjangant comptador, i
e Els subministraments mitjangant aforament.

Els aforaments son sistemes en que la limitacié del consum depén del diametre de la
canonada o [laforament limitador. Pertanyen a I'época en que no existien
comptadors i suposen el dret a consumir tota l'aigua que pugui passar per
'aforament a un preu establert. Avui existeixen sistemes de comptatge i sabem que
el recurs és escas. Tradicionalment els aforaments es compraven, de manera que
en general sén un dret de propietat del titular del contracte.

L’aigua aforada se sol rebre en diposits interiors, des dels que es fa el
subministrament a cada punt de consum de I'immoble. Aquests diposits solen tenir
sobreeixidor per evacuar l'aigua que no es consumeix, tot i que alguns tenen una
boia, que impedeix I'entrada d’aigua al diposit quan és ple.

El titular d’'un aforament sol utilitzar menys aigua de la que rep. Per aquest motiu, és
desitjable la transicié de contractes d’aforament a comptador, que permet I'is de la
mateixa aigua i evita el malbaratament de la que no cal. No obstant, ho dificulten els
titols de propietat dels aforaments. També ho dificulta el fet que, en molts casos
'immoble és vell i no sempre és facil instal-lar un comptador i adequar la pressié de
servei a la capacitat de les canonades interiors de la casa.

A molts municipis s’ha promogut la retirada progressiva dels aforament ja que, d’'una
banda, comporten la pérdua d’aigua que no s'utilitza i, de l'altra, presenten un cert
grau de perillositat pel que fa a la garantia de potabilitat.

La impossibilitat de garantir la potabilitat de I'aigua es deu principalment al fet que
els aforaments estan associats a instal-lacions antigues on s’emmagatzema l'aigua
sense control per part del subministrador, cosa que pot afectar la qualitat de I'aigua
de sortida a l'aixeta del consumidor: si no es fa una correcta neteja dels diposits -
cosa que succeeix molt sovint, sobretot en habitatges on resideix gent gran- poden
apareixer bacteris i microorganismes que comporten I'aparicié de malalties.

Per promoure I'eliminacié d’aforaments i la substitucié dels mateixos per comptadors
directes s’han articulat actuacions diverses.
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En tot cas, la substituciod té unes limitacions:

En

En funcié de l'antiguitat de I'habitatge, el cost de substitucié es pot encarir
sobretot per les obres interiors de rehabilitacié que cal fer per adequar les
instal-lacions al nou régim de funcionament i pressions de I'aigua abastada.

Cal assegurar que els habitatges als quals se’ls ofereix el canvi tenen una
xarxa d’abastament amb garanties suficients de pressié en funcié de la
tipologia d’habitatges existents. En cas contrari, en primer lloc calen inversions
a la xarxa d’abastament abans de promoure aquest canvi.

Molts habitatges antics es troben en régim de lloguer fet que provoca que els
arrendataris de I'habitatge, malgrat el possible sobrecost en el rebut de I'aigua,
no tinguin interés en el canvi; o que els propietaris tampoc tinguin interés pel
motiu contrari, ja que no es fan carrec del cost del consum de l'aigua.

qualsevol cas, el primer que cal assegurar és que cap instal-lacié6 municipal

mantinguin aforaments si no és imprescindible per causes técniques o de
seguretat.

1.
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En base a normativa municipal:

Al municipi de Terrassa, en els darrers anys, hi ha hagut una tendéncia important
a substituir els aforaments per comptadors. Del total de 74.000 abonats
domeéstics de Terrassa, aproximadament el 17% disposa encara d’aforament
(any 1998, eren un 30%).

L’Ajuntament de Terrassa va aprovar I'Ordenancga d’aiglies, que preveu per a
'any 2009 I'eliminacio de tots els aforaments existents.

Altres casos han aprovat I'obligacié al canvi en un termini determinat a través del
Reglament municipal del servei d’abastament.

A través de la politica tarifaria:

Un instrument molt eficient per afavorir el canvi d’aforament a comptador és la
politica tarifaria que, determinada pel titular del servei, permet aplicar estimuls
economics per incentivar el canvi. Complementariament pot tenir utilitat prendre
mesures de finangament (i si cal subvencionar) de les reformes que calguin en
les instal-lacions interiors de la casa.

Entre d’altres, els objectius de la politica de tarifes locals d’abastament d’aigua
és I'assegurament de l'eficiéncia en el consum. A través de la progressivitat en el
preu dels successius blocs de consum, l'aplicacié de tarifes als consums
municipals o la tendéncia a substituir aforaments per comptadors.
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Les tarifes més antigues que encara es conserven en alguns municipis es basen
en la capacitat de subministrament de la canonada. Soén els aforaments, en els
que el preu es fixa en funcié del diametre de la canonada amb independéncia del
grau d'’utilitzacio real que es fa de l'aigua.

Per tant, es proposa introduir incentius tarifaris a I'estalvi d’aigua. En especial
establir mesures que tendeixin a substituir els contractes d’aforament per
contractes per consums i aprofundir en la politica de blocs, ajustada a les pautes
de consum reals dels abonats.

Amb una adequada politica tarifaria, entre d’altres motius, el municipi de Mataré
va passar de més de 25.000 aforaments a menys de 300 en 25 anys.

Evolucio tarifes i consums doméstics a Mataro (1981-2008)
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Figura 20: La tarifa com a eina de gesti6é dels aforaments. Font: Aigiies de Mataro.

3. Subvencié de part del cost de substitucio:

A I'Area Metropolitana de Barcelona hi trobem els subministraments directes
mitjangant comptador i els subministraments per aforament. L'any 2010, darrer
amb dades disponibles, novament s’ha produit un descens en [I'existéncia
d’aforaments, que s’han reduit en un 7,2% respecte dels que hi havia I'any 2009.

En diversos municipis metropolitans, a través d'un conveni entre [Ientitat
concessionaria del servei d’abastament i I'ajuntament, s’ha acordat subvencionar
en un 50% el cost de substitucio de I'aforament per comptador.
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Criteris i informacié general del canvi de subministrament d’aforament a
comptador.™

Per tal de fer el canvi s’han d’acomplir els seguents requisits: Determinar el lloc de
I'emplacament del comptador. El primer pas sera demanar una inspeccio del servei.

Els criteris de determinacié de I'emplagament del comptador sén els seguents:

- Per normativa esta prohibida la ubicacié del comptador a terra. Aquesta opcio es
reserva per quan no hi ha més alternativa.

- Resta prohibida també la ubicacié de la caixa del comptador a faganes de zones
de la ciutat i edificis declarats urbanisticament protegits.

- La portella pel comptador amb les claus d’entrada i antiretorn és facilitada pel
servei. La instal-lacio de la portella es a carrec de I'abonat en el cas de faganes i
a carrec del servei en el cas de voreres.

- El punt de connexi6 de servei no sera amb tub de plom, siné amb tub de polietilé.
Si el tub és de plom caldra canviar-lo abans de fer el canvi a comptador.

- En el cas de blocs comunitaris, els canvis es faran només per la totalitat dels
usuaris. S’ha d’instal-lar una bateria amb comptadors amb ramals individuals fins
a cada pis. Aquestes modificacions sén a carrec dels abonats. S’installara
també un comptador general de control les despeses d’instal-lacié del qual sén a
carrec de la companyia. Aquest comptador de control es donara d’alta a nom de
la comunitat.

La instal-laci6 amb comptador pot subministrar aigua directa sense grup de pressio
fins a determinades algades que cal consultar al servei per a cada cas de la xarxa.

El servei recomana que encara que es disposi de pressié es mantinguin les cisternes
de reserva i grups de pressio. Per cas d’avaries, encara que es pot utilitzar el
sistema de by-pass, quan convingui.

L’augment progressiu de la pressié a la xarxa fa necessaria una revisio de les
instal-lacions interiors per evitar el risc de fuites, que malbaratarien I'estalvi que es
pot aconseguir amb el comptador. La millor solucié es encarregar aquesta revisio a
un instal-lador autoritzat, sobretot si s’han de fer modificacions a la instal-lacid.

" Font: Aigiies de Vilanova i la Geltrd
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2.10 Propostes per [I'elaboracié d’'un Reglament del servei

d’abastament d’aigua potable

El marc normatiu regulador en matéria d’aigles ha experimentat canvis rellevants en
els ultims anys arran de l'aprovacié d’importants normes, tant a nivell comunitari
europeu, com a nivell estatal i catala.

En aquest marc els Ajuntaments gaudeixen d’'un import marc de competéncies,
atribuides tant per la legislacié general de régim local com per la legislacié sectorial
d'aigles.

Aixi, correspon al municipi exercir competéncies, en els termes de la legislacié de
I'Estat i de les Comunitats Autdnomes'®, en matéria de subministrament d’aigua i de
clavegueram i tractament d’aiglies residuals. Aixi mateix, I'abastament domiciliari
d’aigua potable i el clavegueram es configuren com a servei public de prestacio
obligatoria per a tots els municipis. L'abastament d'aigiies i la depuracié
constitueixen un servei essencial i reservat en favor de les entitats locals.

En l'ambit sectorial s’atribueix als ens locals les competéncies relatives a
'abastament d’aigua potable i també s’estableixen per Reial Decret els criteris
sanitaris de la qualitat de I'aigua de consum huma.

Aquestes amplies competéncies municipals, aixi com les novetats introduides en la
regulacié del subministrament d’aigua potable aconsellen I'elaboracié d’un
Reglament del servei d’abastament d’aigua potable amb I'objectiu d’adequar la
regulacié local del servei d’abastament al nou marc legal.

A continuacié s’exposen dos models de Reglament adaptables a moltes realitats
municipals.

= El model de Reglament de la Xarxa de Ciutats i
xﬂ? Pobles cap a la Sostenibilitat

El present model de Reglament es fonamenta en la
Llei 7/1985, de 2 d'abril, reguladora de les Bases del
Régim Local, la qual atribueix als municipis la potestat
reglamentaria en 'ambit de les seves competéncies.

SUMARI | TEXT ARTICULAT

En aquest sentit, aquest Reglament és un model amb

Grup de treball sobre Recursos Hidrics

e R ot s i Sosenetet 'objecte de regular el servei de subministrament
d’aigua potable dins del territori del municipi que
'adapti, determinar les relacions entre el prestador del

@ o,

® Més info a: acanet.gencat.cat/scripts/legislacio/menu.asp?idioma=ca
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servei i els abonats, i fixar els drets i les obligacions basiques de cadascuna de les
parts, aixi com tots aquells aspectes técnics, ambientals, sanitaris i contractuals
propis del servei.

Amb aquesta finalitat, s’estructura en sis titols.

En el primer, s’estableixen una série de disposicions generals i es fixen els drets i les
obligacions dels usuaris del servei de subministrament i del prestador del servei.

En el segon, s’incorpora un conjunt d’instruccions sobre la prestacio del servei de
subministrament i les connexions a la xarxa de distribucid.

En el tercer i en el quart es regulen, respectivament, la contractacié del servei aixi
com les circumstancies que determinen la seva suspensio; i la seva mesura.

El titol cinqué regula el consum, i el titol sisé completa les previsions d’aquest
Reglament amb la regulacié de la inspeccio, el régim sancionador i el sistema de
consultes i reclamacions dels receptors del servei davant del prestador del servei.

Podeu consultar el document al seglient enllag: http://bit.ly/pPOVNW

El model de Reglament de la Federacié Espanyola de Municipis (FEMP)

Els serveis d'abastament d'aigles sén responsabilitat municipal i, atés I'important
nombre d'Entitats Locals amb diferents mides i capacitats, i la diversitat dels volums i
caracteristiques de les aiglies proveides per rad de les seves diferents ubicacions
geografiques, aixd produeix multiples orientacions en la forma de desenvolupar la
seva gestio, aixi com condicions diferenciades en els objectius i nivells de qualitat
pel que fa a la prestacio del servei es refereix.

La Federacié Espanyola de Municipis i Provincies, conjuntament amb diverses
entitats locals — inclosa la Diputacié de Barcelona - i I'Associaci6 Espanyola
d'Abastaments d'Aigua i Sanejament, han considerat que podria ser util per a molts
municipis, en particular per aquells petits i mitjans, el que es pogués disposar d'un
Reglament "Tipus", amb els objectius de:

1. Disposar d'un marc juridic técnic unificat i actualitzat.

2. Establir unes condicions minimes perd detallades i concretes per al
desenvolupament dels serveis d'abastament d'aigua per al consum huma als
nuclis urbans.

3. Oferir un document de suport, consulta o suport que pugui ser utilitzat per
qualsevol entitat municipal, o supramunicipal, que ho requereixi.
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També que tingui un valor didactic enfront dels actors involucrats en la governanca,
gestio i us dels serveis d'abastament d'aigua urbana: Ajuntaments o altres organs
competents, entitats gestores, proveidores o subministradores i clients o usuaris i
ciutadans en general .

Existeix una important experiéncia en la reglamentacié dels serveis d'aigua, que ha
estat tinguda en consideracié a I'hora de redactar aquest document, en particular
generada en les grans ciutats, dotades de sistemes més complexos i evolucionats i
eficacos, perd que resulten heterogénies i en general adaptades a les peculiaritats i
experiencies puntuals.

El document s'estructura en 10 capitols i un annex (que tracta de les situacions
d'excepcionalitat o emergéncia en cas de sequera) i es complementa amb un
formulari auxiliar que proposa un contracte tipus de subministrament i uns croquis
esquematics sobre la instal-lacié dels dispositius técnics de connexié de servei i
mesura.

Els dos primers capitols tracten sobre les normes generals, com ara I'objecte, la
competéncia del responsable legal del servei, I'area de cobertura i la diferenciacio
dels usos de l'aigua urbana, i les definicions dels termes o conceptes especifics
manejats en el Reglament .

En els capitols Il i IV es concentren tant els drets com les obligacions dels clients del
servei d'aigua urbana.

El principal dret del Client és el de disposar d'un servei permanent de
subministrament d'aigua per al consum huma, en les condicions establertes amb
detall en el document i en la normativa complementaria i auxiliar, havent de ser
informat i atés adequadament a totes les consultes i reclamacions sobre les
condicions técniques, administratives, comercials, econdmiques, o ambientals
pogués plantejar.

Les obligacions basiques se centren en I'is o consum de l'aigua de conformitat amb
criteris d'estalvi, eficiéncia i Us racional, preservant les instal-lacions propies i
publiques, per evitar el seu deteriorament o el de la qualitat de I'aigua subministrada,
i satisfer les contraprestacions economiques establertes via tarifes o taxes.

Correspon el capitol V les obligacions i drets de I'entitat gestora, subministradora o
subministradora d'aigua per al consum huma a la poblacio.

Es considera obligacié prioritaria subministrar aigua a qualsevol usuari que demani
el servei i compleixi amb les condicions basiques establertes: mantenir i conservar
l'equipament i infraestructures afectes al servei i garantir I'aptitud per al consum
huma de l'aigua.
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Sén drets de I'entitat gestora els de percebre els ingressos econdmics pertinents per
la prestacio del servei, aixi com la capacitat d'inspeccié (amb les salvaguardes que
es fixen en dret) de les instal-lacions interiors dels clients i la suspensié del servei o
subministrament de forma temporal o permanent segons les condicions fixades amb
detall.

En els capitols VI, VIl i VIl s'estableixen els mecanismes i procediments per
demanar i obtenir una connexié i el subministrament d'aigua corresponent, la
signatura del contracte, juntament amb la definicié de I'equipament requerit per
controlar els consums, la seva homologacio i verificacio, els detalls de la lectura
periddica del comptador i el régim de contraprestacido econdmica pel servei
d'abastament.

Es reserva el capitol IX per establir quins sén els processos de consulta per part del
Client, les obligacions de I'entitat gestora en relacié amb la resolucio de la demanda
d'informacio i la resolucié de reclamacions.

Els incompliments de les condicions establertes en aquest Reglament es regulen en
el capitol X, on s'expliciten tant les infraccions, graduant d'acord al seu importancia i
transcendéncia, com el procediment sancionador, la baremacié s'estableix
mitjangant una valoracié econdmica indirecta, a través del cost que en cada moment
tingui una quantitat determinada de metres cubics que estableixen els articles
corresponents, per aixi evitar obsolescéncies de caracter economic pel pas del
temps.

S'estableixen a més mesures excepcionals de gestié amb I'objectiu de dissuadir els
clients de I'us i consums inadequats d'aigua, mitjangant mecanismes provisionals
com ara la reduccio dels valors limits dels blocs de consum, les pujades conjunturals
de preus unitaris o el reajustament de els periodes de lectura i facturacio.

El document es pot sol-licitar a la web www.femp.es
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Exemples d’experiéncies de millora de I’eficiéncia de les

xarxes d’abastament urba

1.

Instal-lacié de comptadors en alta

Algunes experiéncies: Ajuntament d’Odena, Barcelona, Mataré, Terrassa, La Pobla
de Claramunt...

En el municipi d’Odena, Igualada, la xarxa en alta disposa de comptadors.

La disposicié6 de diversos comptadors permet quantificar les demandes en alta dels
diferents elements singulars de les instal-lacions de la xarxa d’abastament d’aigua. Amb
aquestes dades es pot avaluar el consum global de les instal-lacions.

Barcelona també disposa de comptadors en alta a la xarxa per millorar el control i
prevencio de possibles fuites i/o avaries a la xarxa.

Les empreses concessionaries d’aigies a Matar6 i Terrassa també disposen de
comptadors en la xarxa d’alta per controlar el consum d’aigua que es distribuiria per la
xarxa en baixa.

ll-lustracié 16: Comptador d'un dipdsit de la xarxa en alta del municipi de la

Pobla de Claramunt.
Font: Pla director d'abastament d'aigua potable, fet per Aquaplan. Client: Aigues de Rigalt

DIPGSIT CAEU D'EM SERRA

=

DIPOSIT PARC FORESTAL T
o% I Z.,{'... o
o T DPOSIT LA CORNISA

DIPOSITTER

o
CAPOSIT LAIETANA.
B.....owosirviamoeL T

" =g
DIPOSIT #—) "‘ﬁ IPOSIT T SToMIQUEL DE MaT
- WRER S e rF | TlEssure ) '
Cagtacions i =
pripies H H
(pous i mines] =} ' ¥

DiPOsIT EI.Sé!JHONS

¥
4 %;i_‘

A ME&E&

S
it LA
T G

z [

Figura 21: Estructura xarxa d’abastament d’Aigles de Mataré on es representen
els comptadors en alta Font: Aigiies de Mataré
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2. Telecontrol

Ajuntament de Mataré

Un municipi amb experiéncia en telecontrol sectoritzacié és Matar6 on 'empresa publica
Aiglies de Matar¢6 treballa des de fa temps en millorar I'eficiéncia de la xarxa d’aigua
potable, gestionant les seves instal-lacions (operacié d’equips i/o sistemes automatics)
amb una major seguretat i estabilitat.
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ll-lustracié 17: Xarxa d’abastament del municipi de

Mataré per sectors de consums. Font: Aigiies de Mataré

Es tracta d’'un sistema que ens permet la supervisié i operacio a distancia de totes les
operacions dels equips o sistemes automatics. Normalment engloba la gestié de dades i
un servidor de pantalles.

ll-lustracio 18: Aplicacio informatica del telecontrol a Mataré

Font: Aiglies de Mataré
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Ajuntament de Barcelona

A la ciutat de Barcelona, el sistema de telecontrol sectoritzacié permet adquirir i
visualitzar tota la informacié referent als sectors en qué es distribueix la xarxa hidraulica
d'Aiglies de Barcelona, i posteriorment analitzar aquesta informacié mitjangant un
sistema d'informacio.

El programari utilitzat en el centre de control és el sistema d'informacié Scada Topkapi
4.0 el qual comunica una vegada al dia amb els datalogger (Radcom Multilog, Pegasus)
informacié sobre cabal cada 10 minuts, i en alguns casos pressid, en punts clau de la
xarxa hidraulica.

A partir d'aquesta informacié s'obté el consum dels Sectors als que delimiten. El Scada
té definit més de 30.000 variables provinents aproximadament 450 punts de control
(aproximadament 230 sectors).

La visualitzaci6 de la informaci6 es distribueix en cinc nivells: pantalla d'ambit, pantalles
de Geréncia, pantalles de Pisos de Pressi6, pantalles de Sector i pantalles de Punt de
Control, on s'ofereix informacio sobre la xarxa hidraulica i els consums.

A més permeten fer un manteniment dels equips a través de la visualitzacié d'un sistema
d'alarmes.
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ll-lustracio 19: Imatges del sistema de Telecontrol a la ciutat de Barcelona

Font: Aiglies de Barcelona
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Altres municipis

També tenen la xarxa d’aigua potable per sectors amb telecontrol els municipis de
Terrassa, Rubi i Sant Cugat del Vallés, entre altres.

Des de fa anys, Aigles de Mdurcia aposta en el telecontrol i sectoritzacié de les seves
xarxes. Actualment compta amb 280 estacions de telecontrol a les xarxes d'aigua
potable amb 45 que sén estacions de control de qualitat.

La seva funcid és la supervisio continua dels punts neuralgics del proveiment, permetent
actuar sobre els mateixos amb I'obertura i tancament de valvules, arrencada i parada de
bombes, gestié dels nivells de diposits, qualitat de 'aigua, etc.

Moltes novetats tecnolodgiques tenen cabuda en aquest departament; 789 instruments de
mesurament en continu, analitzen durant les 24 hores del dia tots els aspectes que
puguin afectar a l'aigua, el nivell de pH o el cabal sén algunes de les dades reflectides,
1.800 equips com a autdmats i emissores treballen al carrer, controlats per més de 160
sistemes automatics, 5 xarxes de comunicacié de radi i més de 10.000 circuits de
senyalitzacié que avisen de qualsevol anomalia a la xarxa.

3. Microsectoritzacio

Diversos municipis

A la provincia de Murcia s’estan duent a terme aquest tipus d’implantacié d’aplicacions
ofimatiques per l'analisi i explotacié de dades a la xarxa d’aigua potable, a més de la
seva microsectoritzacio de la xarxa d’aigua potable i el control del cabal minim per la nit.

Altres exemples a Catalunya de municipis on es fa microsectoritzacié de la xarxa és el
municipi de Sant Cugat del Vallées. A més, en el municipi de Rubi, 'empresa
concesionaria d’aiglies (SOREA) porta anys treballant en la microsectoritzacié de la seva
xarxa d’aigua potable.

Sant Just Desvern té previst fer una petita inversié per millorar I'eficiéncia de la xarxa
d'aigua potable. Es pretén microsectorizar la xarxa amb I'objectiu de detectar possibles
fuites a diversos parcs de gran grandaria del municipi.
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4. Detecciod de fuites

Diputacié de Barcelona

L’equipament que es posa a disposicio dels Ajuntaments de la provincia de Barcelona
per part de la Geréncia de Serveis de Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona, va
destinat a pal-liar les deficiencies de coneixement de I'estat i el tragat de les xarxes de
proveiment d’aigua potable i de qualsevol xarxa de conduccié d’aiglies amb pressio, per
establir una diagnosi acurada i poder valorar les accions correctores necessaries per
esmenar els trams amb fuites.

La dotacioé d'aquests sensors s'integra dins d'un vehicle preparat amb les eines auxiliars
necessaries pel treball de camp en zona urbana.

ll-lustracié 20: Unitat mobil de la Diputacié de Barcelona. Font: DiBa

La unitat mobil té adaptada la cabina com a centre de treball desplagat i conté 14
correladors, 66 permalogs, 2 unitats d'interface, 1 gedfon i 1 localitzador de canonades i

cables de corrent soterrats.

L'activitat s'ofereix als ajuntaments amb autogestié del sistema de proveiment public.
L'estudi pel seguiment de I'estanqueitat de la xarxa es desenvolupa en varies etapes:

1. Reunid de treball per a la recollida d'informacié basica i establiment del pla de treball.
Es important disposar de planol i informacié actualitzada de la xarxa.

2. Realitzacié del treball de camp. En el seu transcurs s'informa a I'ajuntament de les
deficiencies observades.

3. Elaboracié de l'informe técnic. Avaluacio i diagnosi de resultats i mesures a prendre.

Es imprescindible la col-laboracié del técnic municipal amb el de la Diputacid.

Cal recordar que les caracteristiques del material no identificat correctament, la baixa
pressio, el terreny i sorolls a la zona d'estudi poden interferir en la identificacié de fuites
pel soroll de l'aigua que es perd. No totes les fuites son discriminades i detectades pels
sSensors.
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Altres casos: Rubi

Al municipi de Rubi, entre altres, disposen d’equips pre-localitzadors de fuites (Sepem-
01), que no surten a la superficie, a la xarxa d’aigua potable mitjangant el soroll.

Aquest equip Sepem és un logger que enregistra dades de mesures i les envia
automaticament al receptor via telefonia mobil digital. Aquestes mesures es poden
configurar que les agafin en un temps i una durada determinats pel técnic, preferiblement
per la nit i en periodes de trenta minuts a una hora aproximadament. Per tant, es una
manera eficag de tenir monitoritzada la xarxa de distribucié d’aigua, d'una forma
permanent.

ll-lustracié 21: Equips pre-localitzadors de fuites (Sepem) instal-lats en el
municipi de Rubi. Font: AGBAR
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5. Telelectura

Fundacio AGBAR

En els ultims 10 anys, s’han dut a terme diferents iniciatives de Telelectura variades tant
en el seu enfocament, problematica a resoldre, com en la solucié proposada.

A continuacié, es resumeixen les experiencies més rellevants recopilades per la
Fundacio AGBAR:

Aigles de Barcelona. Implantacid, control, supervisié i manteniment en camp d'una
solucié basada en concentrador mitjangant connexié en bus amb els comptadors i
comunicacions GSM i/o GPRS per més de 12.000 comptadors (incloent-hi els
3.000 clients de major consum), com a primer pas per a la validacio i planificacio
optima del desplegament a la resta de I'explotacio.

SOREA (Societat Regional d'Abastament d'Aigua), Catalunya i llles Balears.
Implantacid, operacié i manteniment d'una solucié de telelectura via radio on tota la
infraestructura de sistemes i comunicacions mobils és proporcionada per Agbar,
seguint un model d'externalitzacié completa:

8.000 comptadors a l'area de Barcelona (Sant Cugat, Badia del Vallés, Mollet,
Ripollet, Castellar del Valles, ...)

6.000 comptadors en la resta de poblacions de Catalunya.

Implantacié en curs de 16.000 comptadors (3.500 a finals del 2011) en els
municipis de Tossa de Mar, Begur, la Jonquera i la Bisbal de I'Emporda (provincia
de Girona)

Implantacié en curs de 20.000 comptadors (4.500 a finals del 2011) a Tarragona,
Sitges, Salou, Valls i Benicarlé (Sud de Catalunya)

Implantacié en curs de 9.000 comptadors (1.500 a finals del 2011) a Calvia
(Mallorca, llles Balears)

Aigles de Barcelona. Implantacio d'una solucié de telelectura walk by, mitjangant
captura de lectures i informacié addicional per Punt de Lectura Remot mitjangant
'jack' i Terminal Portatil de Lectura per a més de 450.000 clients.

EMACSA (Empresa Municipal de Aguas de Cérdoba), Cérdoba, Espanya. Sistema
integral de telelectura amb xarxa fixa en 6 barris de la ciutat, amb més de 4.100
comptadors. Es facilita una lectura bimestral i la gesti6 integral de qualsevol ordre
de treball relacionada amb els comptadors o amb la infraestructura de telelectura a
canvi d'un fee mensual per comptador telellegit, en el marc d'un contracte signat
per 8 anys, sense inversio inicial per part del client. Aquest projecte pretén ser la
fase prévia al desplegament de la solucié en la resta de la ciutat en els propers
anys. Tota la infraestructura de sistemes i comunicacions mobils és proporcionada
per Agbar, seguint un model d'externalitzacié completa.
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Emasagra (Empresa Municipal de Aguas de Granada), Granada, Espanya.
Implantacioé, operacié i manteniment d'una solucié de telelectura basada en
connexio per bus per aproximadament 2.000 comptadors. Tota la infraestructura de
sistemes i comunicacions mobils és proporcionada per Agbar, seguint un model
d'externalitzaciéo completa.

Aquagest Levante, Espanya. Implantacid, operacié i manteniment d'una solucié de
telelectura mixta (via radio o bus) per aproximadament 1.500 comptadors a
Benidorm, Riola, Torrent, Pego i Alfara del Patriarca. Tota la infraestructura de
sistemes i comunicacions mobils és proporcionada per Agbar, seguint un model
d'externalitzacié completa.

Aguagest Region de Murcia, Espanya. Solucié orientada a la identificacio de fuites i
possibilitat d'obertura i tancament remot del subministrament per a 2.000 clients
aproximadament a les explotacions de Mduarcia, Cartagena, Torremolinos i
Estepona. Solucié basada en concentrador Agbar amb comunicacié per bus amb
els comptadors i valvules d'obertura i tancament.

6. Gestio del Parc de comptadors

Ajuntament de Barcelona i Mataré

A I'empresa d’Aigles de Barcelona es realitzen mesurament acurat dels cabals utilitzats
instal-lant comptadors electronics intel-ligents, de gran sensibilitat i que, com a
prestacions afegides, proporcionen una série d’informacions tals com deteccié de
cabals de fuites. També possibiliten la discriminacié del moment en que es realitza el
consum, la qual cosa podria permetre aprimar el consum en hores i dies vall.

Aiglies de Mataré estudia la possibilitat d’implantar
comptadors electronics a la xarxa d’abastament. El
canvi dels comptadors mecanics per els electronics no
es va fer per només quiestions de fiabilitat de la lectura
si no perqué aquest nous comptadors donen més
informacio, tenen un valora afegit que és el disposar de
tots el registres, per tant permet als usuaris fer un
seguiment precis dels habits de consum i optimitzar-lo.
Dels 50 grans consumidors que serveix Aigles de
Matard, el 86% disposen de comptadors electronics.

ll-lustracié 22: Comptadors digital d’Aigties de Mataré i recollida de dades en
uns dels parc de comptadors. Font: Aigiies de Mataré
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7. Ecoauditories

Ajuntament de Torredembarra

A I'Ajuntament de Torredembarra es fan auditories municipals per identificar possibles
fuites o un Us fraudulent de I'aigua municipal. Aquestes ecoauditories van a carrec de
'ONG Ecologistes en Accié. Aquesta ONG va fer nombroses auditories en diversos
municipis, és per aixo, que a finals de I'any 2010 van publicar un estudi amb totes les
experiéncies que han obtingut en aquestes auditories.

Es van redactar guies de I'ecoauditories de consum d’aigua a:
e Oficines
e Zones esportives municipals
e Centres educatius

Com a tipologia d’oficines podem incloure una gran varietat d’espais on el consum
d’aigua acostuma a estar limitat a I'is de lavabos pel conjunt de treballadors i usuaris de
I'edifici. Biblioteques, Ajuntaments i determinades instal-lacions municipals s’adeqien bé
a aquesta categoria. Destaca també el fet que sén zones de contacte directe amb la
poblaci®6 municipal, motiu pel qual es multipliquen les possibilitats de difusid i
sensibilitzacio.

L’elevat nombre d’'usuaris de la poblacié en aquest tipus d’espais els fan ideals per a
tasques de sensibilitzacio. En aquests edificis es pot mostrar una sintesi del control
realitzat a altres espais, aixi com realitzar un seguiment del comptador més rigorés que
el realitzat per 'empresa.

Algunes tecnologies d’estalvi innovadores
es poden donar a conéixer en aquests
edificis, amb un seguiment proper per part
del personal treballador, abans d’estendre-
les a altres espais.

La zona esportiva o el pavelld d'un
municipi es troba quasi sempre al
capdamunt del ranquing de grans
consumidors municipals. Perd hi ha una
gran varietat de tipologies de zona
esportiva.

ll-lustracié 23: Mecanisme
d’estalvi en les aixetes d’oficines Poden incloure un pavelld, piscina, pistes i
Font: Ecologistas en acci6 camps de futbol, i poques vegades hi ha
comptadors que permetin diferenciar entre els
diferents consums. | no tots aquests consums depenen del nombre d’usuaris del
complex esportiu.

Es fonamental aconseguir identificar de forma segregada les diferents fonts de consum
d’aigua del nostre principal consumidor. Amb aquesta finalitat, cal insistir en aconseguir
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comptadors segregats per la piscina, el rec i el pavelld, sempre que sigui possible. Sense
consum segregat, esdevé molt més dificil identificar tendéncies de despesa o fins i tot
fuites. | un cop el tinguem, sera molt més facil avaluar les millores dels canvis que
s’introdueixin.

D’altra banda, les lectures trimestrals dificulten un estudi acurat de les tendéncies en el
consum d’aigua. A les zones esportives, la preséncia de personal municipal que hi
treballa de forma fixa permet introduir un protocol per registrar la despesa d’aigua de
forma setmanal o mensual. Aixi s’estableix un seguiment paral-lel de la despesa, que es
pot fer public cada mes a I'entrada de les instal-lacions.

Escoles i Instituts sempre es troben entre els grans consumidors municipals, i sovint
n’encapcgalen el ranquing, acompanyats dels centres esportius. Centenars de persones
els utilitzen cada dia, i acostumen a tenir extenses instal-lacions i desenes de punts
d’aigua que s’utilitzen de forma intensiva.

A vegades inclouen zones verdes i horts, aixi com instal-lacions esportives, cuines i
dutxes.

Les lectures trimestrals fan dificil un estudi acurat de les tendéncies en la despesa de
I'aigua. Malgrat que seria desitjable conéixer els consums mensuals, setmanals o diaris,
no sempre esta a les nostres mans que s’estableixi un control d’aquest tipus.

Els centres educatius, perd, sén espais ideals per introduir protocols que regulin el
registre de la despesa d’aigua, mitjangant la consulta del comptador de I'escola. Aquest
es pot identificar amb l'ajuda de la companyia d’aiglies, i establir aixi un seguiment
paral-lel de la despesa.

A més, el seu estudi es pot integrar en 'aritmética basica d’alguns cursos, i fer-se public
cada mes a l'entrada de les instal-lacions. Finalment, servira per detectar molt més
facilment pérdues o patrons de consum estranys.

Actualment, sén pocs els municipis on fan auditories (ecoauditories) per controlar els
consums dels edificis i zones verdes municipals.
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3 Millora de la gesti6 de l'aigua als espais publics

enjardinats'®

Aquest capitol t¢ com a objectiu exposar quin és l'estat actual de les millors
tecnologies disponibles, en relaciéo amb la millora en la gestié de l'aigua als
espais publics enjardinats.

Aquest coneixement ha de permetre:

1. Donar pautes per a I'optimitzacié de la gestié de l'aigua de reg pel verd
urba, d’acord amb criteris d’estalvi, eficiéncia i sostenibilitat.

2. Donar a conéixer el continu hidric sdl-planta—atmosfera, com a eina objectiva
d’avaluacio i gestio del verd urba.

3. Gestionar les zones verdes mitjangant indicadors objectius.

3.1 Introduccio

Una zona urbana és un espai amb una alta densitat de poblacié, en qué es van
desenvolupant noves i complexes estructures en comparacié amb les arees al seu
voltant.

El seu metabolisme necessita fonts externes d'energia i nutrients (aigua, aliments,
materials ...) i produeix calor, grans quantitats de residus solids, aigles residuals i la
contaminacié, sent aquests els principals problemes de les zones urbanes i
periurbanes. Aquest metabolisme desenvolupa microclimes especifics que
s'atribueixen a la continua absorcié i generacié de calor per la ciutat, als canvis en el
cicle de l'aigua i, als canals de drenatge - aix0 darrer a causa de la drastica reduccio
de sol sense cobertura vegetal a causa de la presencia d’estructures urbanes -. Tot
aixd genera grans canvis en el medi de les ciutats i per tant en el grau de confort
dels seus habitants.

Al segle XIX, el moviment higienista va desenvolupar una nova forma de vida dels
ciutadans a través del disseny de jardins i zones verdes. Aquest procés s'ha
incrementat en les Ultimes décades amb el desenvolupament econdmic i social. Com
a resultat d'aquest procés, I'urbanisme i el paisatge han adquirit un paper important
en la qualitat de vida de les persones.

Molts barris que es van generar en les ciutats europees han anat perdent el seu
valor de treball industrial i s'han convertit en llocs amb una millor qualitat de vida, la
qual cosa ha generat un gran interés per la ciutat sostenible.

16 Aquest capitol també es publicara independentment en la col-leccié Estudis de la Série

Medi Ambient de la Diputacié de Barcelona.
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En els ultims anys ha augmentat significativament la quantitat i qualitat de la recerca
en aquests temes desenvolupant importants congressos i reunions respecte de
I'estat del verd a les nostres ciutats.

Botanics, ecofisidlegs, paisatgistes, agronoms, arquitectes, cientifics socials i els
administradors dels nostres municipis s'han reunit i reuneixen i per tant s’organitzen,
amb l'objectiu de prendre iniciatives per restaurar i millorar la vegetacié en les
ciutats™’.

Cal ressaltar per la seva gran importancia, encara que sigui conegut, que I'habitat
mediterrani esta afectat per un estrés doble: la sequera i altes temperatures a I'estiu i
les baixes o molt baixes temperatures a I'hivern; i la seva integracié amb els
components del canvi global, que pot portar a llargs periodes de sequera®.
Aquestes caracteristiques climatiques de l'area mediterrania poden generar
potencialment que la vegetacié de les zones urbanes tingui importants limitacions
per al seu creixement i desenvolupament, especialment quan s'espera d'elles un
elevat valor ornamental, baixos costos i serveis ecosistémics i arquitectonics .

Aixi mateix, cal assenyalar que l'estrés per baixes temperatures i les gelades s'han
reduit, al centre i sud de la Peninsula Ibérica i altres zones de I'Europa mediterrania
del sud®.

L'augment variable de la temperatura, global o local i les alteracions en els patrons
de pluges a causa del canvi climatic d'origen antropogénic®' poden tenir una gran
influencia en els balangos hidrics i de carboni?®, i per tant en I'equilibri dels
ecosistemes.

La Mediterrania és una de les zones potencialment més vulnerables al canvi climatic
i en consequéncia, és propensa a patir pérdues en la productivitat agricola, tant
directes - menor produccié - com indirectes - augment dels costos - ''. Per a la
Peninsula Ibérica, la regionalitzacié dels models climatics indiquen un augment de la
temperatura mitjana cap a final del segle XXI d'entre 2,5 4,5 ° C®, i una tendéncia a
la reduccié de la precipitacié mitjana anual d'entre el 10 i el 40%2*. A més, 'augment
previst de 'aridesa s'espera més significatiu durant I'estiu 7.

' \eure Bibliografia Savé, 2009a

'® Terradas i Save, 1992

'® Savé, 2009b; Chaparro i Terradas, 2009

% Segons l'informe de 'AEMA - Nimero 4/2008, RR N° JRC47756 CCI com a resultat d'un
estudi realitzat per al periode 1975-2007

2" IPCC, 2007, Sheffield i Wood, 2008

%2 Gracia et al., 2010; Llebot, 2010; Valentini et al., 2000

2 Christensen and Christensen, 2007

* Rosenzweig i Tubiello, 1997; Sumner et al., 2003
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Les projeccions dels diferents models d'escenaris de canvi climatic mostren que la
regido de la Mediterrania seria la més freqientment afectada per les sequeres de
durada mitjana (4-6 mesos) i llarga (més de 12 mesos). Es preveu que aquests
episodis seran entre tres i vuit vegades més freqiients que en l'actualitat ?°. Aquests
periodes de sequera coincideixen amb el periode de més rapid creixement de les
plantes i per tant té conseqléncies com la disminucid i inhibicié del
desenvolupament i la produccié final neta %.

D'altra banda, les previsions de creixement del turisme i l'increment residencial,

suggereixen que la regioé de la Mediterrania és la que més acusara aquesta pressio.
27

Aixi doncs, la vegetacié de parcs i jardins a la zona mediterrania s’haura
d’adaptar a les condicions futures de canvi global i intentar disminuir els danys a
la propia vegetacié i ajudar a la mitigacié dels efectes negatius a les zones urbanes.

L’optimitzacié de la jardineria i la restauracié paisatgistica en ambient urba,
passen sens dubte per racionalitzar els consums, per incrementar o tractar d’arribar
a la sostenibilitat. Aixi en el punt clau de les nostres condicions ambientals actuals,
les mediterranies estrictes, els consums d’aigua i en associacio, fertilitzants,
pesticides, i ma d’obra, energia a la fi, es poden, s’han de reduir mitjangant:

e la utilitzacio d'espécies autoctones adequades cada circumstancia;
 la correcta gestié de la fertilitat del sol/substrat 2;

e la utilitzacié d'aiglies freatiques %,

o I'us d'aiglies regenerades *°

e il'is de la técnica del reg minim 3'.

L'estudi i coneixement dels patrons de creixement i les respostes ecofisiologiques
d'espécies vegetals sotmeses a diversos estressos abidtics pot donar lloc a
indicadors que poden proporcionar criteris técnics objectius per millorar els

%% Sheffield i Wood, 2008

%6 Dj Castri and Money, 1973

" EEE - Informe N ° 4 / 2008, RR N ° JRC47756 CCl

8 Bures, 1993; Savé et al., 1996a

? pPelegri, 1997

% Mujeriego, 1990; Sumpsi et al., 1998

* Costello et al., 1992; Sachs, 1981, 1991; Sanchez-Blanco i Torrecillas, 1995; Araujo-Alves
etal., 1999
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processos d'enjardinament i revegetacié en base a criteris de baix consum hidric,
xerojardineria > .

Atenent a les consideracions anteriorment exposades, des de I'any 1993, diverses
ciutats van fixar en els seus objectius el programa de gesti6 diferenciada dels espais
verds publics i l'aplicacié de criteris de sostenibilitat d'acord amb les directrius
marcades en I'Agenda Local 21 recollides a la Carta d'Aalborg.

Les directrius principals de la gesti6 diferenciada dels espais verds passen per:

e la protecci6 i potenciacio de la natura a la ciutat per contribuir a I'equilibri
ambiental del sistema artificial de les urbs,

e acompanyada d'una racionalitzacio del consum de recursos i d'unes
actuacions amb un marcat caracter ecologic,

e la racionalitzacié del consum d'aigua per a regar,
e implantacio de sistemes de reg més eficients

i aprofitament d'aigiies no convencionals per a regar *.

Com a resultat de I'aplicacidé d'aquests criteris s’ha vist com a Barcelona s'ha anat
reduint sensiblement en els ultims anys el consum d'aigua potable per al reg. Aixo es
deu a les millores tecnologiques en el sistema de distribucié i control de l'aigua de
reg, al canvi d'espécies i de concepte de jardi i a l'incipient, perd interessant us
d'aiglies no convencionals. Com hem vist, aixd no és nou sind que segueix les
tendéncies desenvolupades en altres paisos amb caracteristiques edafoclimatiques i
culturals semblants, perd amb un major nivell econdmic, com seria el cas de I'estat
de California a USA 7.

La utilitzacio de la técnica del reg minim ha de permetre mantenir un adequat valor
ornamental i productiu als jardins amb un molt baix suport hidric * . Aixi en assaigs
realitzats a California i a Catalunya *°, es posa de manifest que aplicacions hidriques
entre un 15 i un 25% de la ETO durant el periode primavera-estiu no fan disminuir el
valor ornamental de les plantacions, sempre que les reserves hidriques a la
primavera siguin adequades i que durant el periode amb baixa demanda

32 Bures, 1993; Cohen 1994:; Savé et al., 1997: Ginestar i Castel, 1997; Goldhamer et al.,
1999; Goldhamer i Fereres, 2001; Moriana i Fereres, 2002; Remonini i Massai ,2003

% Mujeriego, 1990, Salgot, 2002, NTJ 17R, 2011

* Sachs i Shaw, 1992

% Assaigs realitzats a California per I'Environmental Horticulture Department de la Universitat
de California, Davis i més recentment en els desenvolupats entre aquest departament i el
Departament d'Horticultura Ambiental de I''RTA, en el marc del Projecte Fulbright conjunt
"Optimitzacié de I'Gs de l'aigua en restauracions del paisatge i xerojardineria en condicions de
clima mediterrani. Comissio d'Intercanvi Cultural, Educatiu i Cientific entre Espanya i els
Estats Units d'’América (PROGRAMA FULBRIGHT Ref. 99142) 1998-2000 "
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evaporativa, l'aportacié hidrica mai sigui superior al 25% de la ET, *. D'igual manera
la reduccié en I'aportacié hidrica donara lloc a reduccions en la produccié ** amb el
consegiient estalvi en manteniment %'%".

L'escassetat d'aigua per a reg genera la necessitat d'utilitzar fonts alternatives. Es
indiscutible que el reciclatge i la reutilitzacié d'aigies no convencionals com aigles
freatiques o de drenatge, o aigles residuals regenerades per a l'agricultura, la
industria o altres usos urbans no potables, i en el cas que ens ocupa la jardineria, es
pot convertir en una estratégia altament efectiva per gestionar de manera sostenible
els recursos hidrics en zones amb escassetat. No obstant aixd, és essencial
entendre els aspectes sanitaris relacionats amb ['Us de tot tipus d'aiglies no
convencionals per poder adoptar les mesures de control necessaries i limitar els
riscos sanitaris *’.

A tots aquests interessos de tipus cientifico-técnic, amb una clara visi¢ finalista,
productivista, s'ha d'afegir un fet dificilment avaluable econdmicament, perd que s'ha
de tenir en compte, com és el de la qualitat de vida dels habitants d'una determinada
area. Actualment, aproximadament el 45% de la poblacio esta urbanitzada, amb més
d'un 70% en els paisos desenvolupats i gairebé un 40% en els paisos en vies de
desenvolupament. La creixent urbanitzacié a Espanya, com soén els 400 habitants
per hectarea de Barcelona ciutat >, exigeix major qualitat de vida, majors i millors
espais verds i en conseqliéncia una major eficiéncia dels recursos hidrics, de per si
escassos en moltes ciutats i pobles mediterranis.

El medi ambient urba és un mosaic d'habitats artificials i naturals amb condicions
climatiques i hidrologiques que els diferencien de les zones rurals adjacents. En el
seu intent de generar unes condicions de vida agradables, els habitants de les
ciutats i arees densament poblades generen una gran diversitat de vegetaci6. Per
poder complir el seu objectiu ornamental, estetic, sanitari i mediambiental,
aquesta vegetacié s'haura d'adaptar a unes condicions molt extremes i concretes,
per la qual cosa haura de ser seleccionada per la seva resisténcia davant aquests
tipus d'estres i haura de ser tractada, cultivada, dirigida mitjancant técniques i
sistemes complexos *°.

En aquest context socioecondmic en el qual el concepte medi ambient va adquirint
cada dia més rellevancia, sembla clar que una de les actuacions principals és
I'optimitzacié de I'Us de l'aigua, sigui quina sigui la seva procedéncia i/o qualitat,
per la qual cosa disposar del perfecte coneixement de la resposta dels vegetals

% Savé et al., 1993; De Herralde et al., 1998
% Garcia-Navarro et al., 2004

% Terradas, 1987

% McNeely, 1995

137



mitjangant sensors és pega clau per al desenvolupament d'aquest tipus de politiques
de gestié agrondmica del verd “°.

La jardineria, la produccié agricola en general, cal desenvolupar-la en el segle XXI
sota conceptes d'estalvi, eficiéencia i sostenibilitat, la qual cosa pot contribuir al
desenvolupament de politiques eficients d'adaptacié de I'agricultura, la jardineria a
nous paradigmes ambientals/econdmics i a la mitigacié del canvi climatic, per
reduccié de la preséncia de gasos hivernacle, bé per reduccié d'emissions, bé per
increment de captures *.

En les ultimes décades ha sorgit un gran interés per a la planificacioé i el seguiment
dels corredors ecologics, la biodiversitat dins i fora de les ciutats, la promoci6 de I'Us
sostenible de les terres i la construccié d'habitatges amb criteris ecologics i de
conservacio de la energia. Aquesta planificacio regula I'expansié de la construccio i
la desaparicié de zones verdes.

En ciutats tan denses com Barcelona o en municipis on I'espai que es podria dedicar
a zones verdes és molt limitat, la possibilitat de construir noves zones en teulades o
murs esta interessant cada cop més a usuaris, arquitectes i a empreses del sector.

Moltes de les cobertes verdes urbanes actuals van ser dissenyades, pensades per
a climes més atlantics, i tenen diversos avantatges com un baix manteniment, alt
valor ornamental, entre d'altres, perd en condicions de clima mediterrani, presenten
problemes com la implantacid, creixement i desenvolupament de la vegetacid, un
nivell insuficient de biodiversitat i un desenvolupament desigual entre les espécies.
Per aquests motius l'estudi de noves espécies, les seves combinacions, I'aportacio
del reg, la gesti6 de la vegetacid, s6n punts clau per a la implantacio i
desenvolupament de zones verdes de baixos requeriments a Espanya i paisos de la
conca mediterrania.

Estudis en condicions mediterranies permetran desenvolupar solucions
agrondmiques basades en el coneixement ecofisioldgic que permetin desenvolupar
opcions de jardineria i paisatgisme en les nostres zones urbanitzades, ja que
fomentar la instal-lacid de zones verdes a la ciutat ha de ser no només per raons
estétiques, sind perqué hi ha criteris objectius que ofereixen beneficis economics i
ambientals que es deriven de la seva instal-lacio.

Per fomentar el desenvolupament de zones verdes s'han de tenir en compte
condicions ambientals, normatives,... , perdb amb un pas previ experimental i
demostratiu, per a proporcionar el coneixement cientific i la base técnica i objectiva,
que serveixen per introduir aquest sistema de restabliment de la vegetacié urbana,

40 Mas, 2005
“! Pan et al., 2011, Folch 2009a, Terradas 2010
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amb una amplia gamma de la seguretat i contribuir d'aquesta manera a generar
coneixements de base per a les politigues de desenvolupament de normes i lleis
socioecondmiques i ambientals.

Aquests estudis sens dubte han d'afectar a la major eficieéncia en I'is de l'aigua, de
procedéncies i qualitats molt diverses en jardineria, ja que I'escassetat i/o
irregularitat hidrica és una caracteristica de les zones mediterranies. Han de també
tenir com a condicions irrenunciables i noves la recerca de zones verdes que siguin:

1. Ambientalment sostenibles.

Amb requisits de manteniment baixos.

Que desenvolupin una important cobertura en les diferents estacions.
Amb valor estétic.

Amb capacitat al-lergogena baixa.

Resistents a la sequera i a les baixes temperatures.

T L R

Amb baixos requeriments de reg, amb aiglies de caracteristiques fisico-
quimiques diverses, en I'espai i temps.

8. Amb elevats valors ecosistéemics (retencid contaminants, baix poder de
generaci6 de precursors d'ozd, increment de la biodiversitat,
desenvolupament de corredors verds ...).

Aquestes zones a més han d'oferir qualitat, estabilitat, tragabilitat i el respecte al
medi ambient com a factors clau en la seva producci6 i posterior Us. El canvi climatic
i global que potencialment ens afecta i afectara, no genera realment condicions
desconegudes: la diferéncia és el gran nivell d'acceleracio i sinergia entre factors.
Per tant, en les condicions actuals la gestié de 'aigua en zones verdes ha de buscar
les seglients solucions:

1. Adaptar el material vegetal per a I'Us i desti previst, tenint en compte les
seves caracteristiques ecofisiologiques.

2. Augmentar l'eficiéncia en I'is de l'aigua a través de métodes i sistemes
que integrin tant les nostres necessitats com a usuaris com les del material
vegetal, juntament amb la disponibilitat d'aigua.

2.1.  Desenvolupar un nou concepte de programacié de reg basat en I'Us
de sensors per ajudar en la presa de decisions agrondmiques.

2.2.  Utilitzar aigua reciclada o regenerada i / o de pluja.
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En conclusio, com a punts forts de la jardineria urbana actual es pot citar:
e que es fomenta I'Us de plantes natives,
e ['augment de la biodiversitat,
e |'Us eficient de l'aigua de reg de qualitats molt diverses,
e l'increment de qualitat ambiental, ...

La qual cosa ha de proporcionar criteris objectius per al desenvolupament de
tecniques de gestié i de legislacio relativa al disseny i la construccié, el manteniment,
I'ajut economic i de seguretat.

Actualment, s’ha de valorar que la jardineria, junt amb la gestié dels espais verds i la
restauracid del paisatge, son sectors creixents. Aquests, malgrat ésser
quantitativament poc importants, qualitativament no es poden menysprear per I'espai
qgue ocupen, per la vegetacié utilitzada, per les aiglies emprades i molt especialment
pel be social- higiénic que representen. L’'us de l'aigua per reg de jardins i
restauracions paisatgistiques es situa en valors propers al 10% de tot el consum de
la regié metropolitana de Barcelona.

Aixi el verd en general, i sobretot el verd de lleure i molt especialment I'ornamental,
s’ha convertit en els darrers anys en una de les eines de desenvolupament turistic
més important del pais. Perd aquestes zones verdes en general, estan sotmeses a
un corrent d’opinid contrari, que es basa en I'apreciacié del consum excessiu aigua,
nutrients i plaguicides, que pot comportar problemes de contaminacio i sostenibilitat.

De fet, pel reg d’'aquestes instal-lacions s’usa i/o s’'usava una important quantitat
d’aigua de xarxa o de potencial utilitzacié per al consum de boca que, com hem dit
més amunt, s’ha anat reduint en ciutats com Barcelona, Badalona, Granollers,
Malgrat de Mar i un llarg etcétera.

Tenint en compte les sequeres tipiques de la Mediterrania occidental, amb patrons
no massa previsibles, perd prou importants i repetides, 'assegurament dels recursos
hidrics ha esdevingut una necessitat primordial. Aquest, requereix una planificacio
important i la creacio de determinades infraestructures hidrauliques, aixi com la
potenciacié de la regeneracio i reutilitzacio de les aigles residuals.

Per tot aixd es desenvolupen tot un conjunt de lleis:

e Pla Director de Camps de Golf de Catalunya a finals del 2001 Obligatorietat
per a tots els camps de golf de Catalunya la utilitzacié aigles residuals
regenerades.

e Decret 22/2002 de 22 de gener
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- Les entitats locals no podran destinar aigua potable per al
funcionament de fonts ornamentals.

- Només es recorrera a la utilitzacié d’aigua potable per a neteja de
carrers quan sigui imprescindible per mantenir les condicions
higieéniques i sanitaries adients i, en aquest cas, se n’utilitzara el
minim indispensable.

- La utilitzacié d’aigua per al reg de jardins publics es reduira al minim
indispensable, i amb un limit maxim de 450 m*/ha/mes.

- Quan es destinin aiglies no potables per als usos esmentats, caldra
que estiguin préviament desinfectades i es mantingui el mateix efecte
de manera residual o estigui controlada microbioldogicament la seva
innocuitat.

D’igual manera es un compromis important del nou Govern de la Generalitat de
Catalunya I'aprofitament d’aiglies residuals pel reg de jardins i restauracions de
paisatge.

Com a darrera consideracio, cal tenir en compte que la Peninsula Ibérica és un
territori climaticament heterogeni i al llarg de tota la seva geografia hi trobem espais
verds de lleure i amb funcié ornamental, els quals, en consequéncia tindran uns
requeriments, especialment hidrics forca diferents. Aixd és especialment visible al
llarg de les autopistes, que la recorren de nord a sud i d’est a oest tractant de
mantenir uns criteris d’uniformitat tot i existir diferencies edafoclimatiques molt
marcades en les zones en que es situen.

A tot aixd cal afegir els problemes derivats de I'escassetat d’aigua i/o de I'is d’aiglies
regenerades, com son la sequera, la salinitat i en consequéncia la necessitat d’afegir
dosi de rentat al reg, el que pot dificultar el drenatge en determinats terrenys.

Tot aixd comporta la necessitat de conéixer el funcionalisme del continu hidric, sol —
planta - atmosfera, les relacions hidriques. Per tal fer-ho, emprarem com eina,
I'ecofisiologia, que és la part de la fisiologia que relaciona la resposta dels vegetal
amb les condicions ambientals abidtiques o bidtiques.

També ens caldra definir el terme eficiéncia en I'is de l'aigua, que en general és
produccioé respecte aigua emprada, perd aplicar-ho en jardineria és més complex i
requereix de la definicio prévia del gestor, ja que molt be podria ésser valor
ornamental, estétic respecte de laigua emprada. Sent aquest numerador molt
subjectiu.
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3.2 El vector aigua

En tota la conca mediterrania en general i en I'estat espanyol en particular, en els
darrers anys s’estan produint canvis importants en la forma de vida de la seva
poblacio. Aixi el desenvolupament de la ciutat difosa, la segona residéncia i el
turisme han generat un nou model de creixement, d’ocupacié de l'espai i en
conseqiiéncia d’'us dels recursos “2.

Com és de logica, I'increment en I'Us de I'aigua ha estat important, tant per despesa
directa per la poblacié com indirecta per usos metabolics®. Dins dels no metabodlics
cal destacar-ne els usos de l'aigua associats al lleure en les seves més variats
exponents:esport, lleure, jardineria, paisatge, anti-contaminacio, anti-estrés, etc.

Tot i que les despeses hidriques actuals no sén tant importants com es preveia uns
quants anys abans, a causa d'un millor aprofitament de la precipitacié, millores
tecnologiques en tota la cadena de I'Us de I'aigua, a I'increment del cost del seu Us i
de Tlenergia per utilitzar-la i a la progressiva conscienciacio tant de les
administracions com dels consumidors 3.

Actualment I'agricultura, que inclou la jardineria, consumeix valors propers al 80% de
l'aigua disponible. En ambients urbans i citant fonts de 'empresa publica aigies del
Ter-Llobregat, en la regid6 metropolitana de Barcelona aproximadament el 10 % de
I'aigua que es rep des de diferents fonts de subministrament (Ter 200 Hm?, Llobregat
106 Hm?®, recursos subterranis 193 Hm?) s’utilitza en els diferents Serveis Municipals.

Tanmateix, hi ha consciéncia de malbaratament de I'aigua, sobretot per part de
I'agricultura i la jardineria**, per aquest motiu des de les diferents administracions es
plantegen una nova cultura de I'aigua (veure lleis de la Generalitat de Catalunya
d’entre altres), sent part d’aquesta solucié I'aprofitament d’aiglies subterranies i o
regenerades.

En l'optimitzacio del reg és important coneixer en primer lloc la vegetacioé que s’ha de
regar i el tipus d’'is que se li vol donar*® per a continuacié plantejar diferents
solucions tecnoldgiques*® per tal d’obtenir els efectes desitjats.

Respecte de les tipologies de qualitat d’aigua emprades o potencialment emprades
pel reg de les zones verdes urbanes i periurbanes en tindrem que referir a a la
bibliografia recomanda? i les Normes técniques de jardineria (NTJ17R).

*2 Domene et al., 2002, Pares et al., 2003

3 Solley et al., 1993

* Sumpsi et al., 1998; APEVC 2004

5 Savé et al., 2004

%% Celdran et al., 1995, Ramirez de Cartagena et al ., 2004
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Cal plantejar la pregunta de: hi ha problema d’aigua pel reg de les zones verdes
dels nostres municipis?, si la resposta és afirmativa, de quina mena soén els
problemes?

De I'observacié i de l'intercanvi d’informacié amb diferents persones vinculades amb
la gestid del verd a nivell municipal (enquestes), sembla que hi ha problemes
estables i puntuals.

Aquests, a lI'entendre dels autors d’aquest capitol, sén els ocasionats arran de
I'aplicacio del Decret de sequera (ACA 2007):

1. Ala manca d’emmagatzemament d’aigua en el s0l, escocells i jardineres,

2. La no disponibilitat en la majoria de parcs i zones d’arbrat lineal urba
d’hidrants amb aiglies que no siguin de la xarxa potable

3. | al propi disseny i gestio hidrica dels parcs i a la tipologia de la vegetacio.

El decret de sequera a part de les funcions socials que clarament té, afecta d’'una
manera molt directa a la gestié del verd ornamental, sobretot del verd urba.

En aquest punt cal fer valoracions técniques respecte de la dotacié d’aigua permesa
en el decret de sequera, aixi es pot aportar regs de 540 I'm?any”, als quals si
afegim els 400-800 I'm?any™, que és aproximadament la mitjana de la precipitacié
en la provincia de Barcelona, es podria gestionar quasi qualsevol tipus de vegetacid.
Per tant, és cert que el decret genera limitacions, pero aquestes poden ésser
reduides amb un plantejament técnic adient.

3.21 Manca emmagatzematge aigua

Una de les limitacions més importants és la manca d’emmagatzement d’aigua en el
sol, en els escocells i en les jardineres - es descriura més endavant -.

Com s’ha esmentat en la introduccio cal valorar que les previsions de canvi climatic
que es desprenen de molts informes donen previsions a grans escales, que cal
matisar a nivell regional i local, en aquest sentit, es pot dir que hi ha una tendéncia a
increment de temperatura, tot que amb grans oscil-lacions periddiques; mentre que
la precipitacié tot i mostrat quantitativament una tendéncia a la baixa, aquesta no es
prou significativa i presenta grans oscil-lacions temporals i espaials.

L’increment de temperatura pot donar lloc a increments en els graus dia acumulats
(canvis en fenologia) i a majors evapotranspiracions potencials, tot i que caldra
valorar aquest punt amb cautela, donat que també s’incrementara I'evaporacié del
mar, la qual cosa pot fer augmentar el contingut relatiu d’aigua en I'atmosfera i en
consequéncia disminuir el déficit de pressié de vapor. Aquest fet fa dificil que en
condicions costaneres es pugui valorar com sera la transpiracié dels vegetals. Per
tot aixd es pot dir, que inclus en les previsions més negatives sembla que no es
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poden generar problemes de subministrament, més enlla de la creixent necessitat
d’aigua, a causa de I' increment de superficie verda que s’ha produit arreu dels
nostres municipis des de la instauracié de la democracia.

D’aquestes consideracions, es despren la necessitat d’objectivitzar les demandes
reals de la vegetacid i per altre, estandarditzar els métodes de calcul de les
necessitats i aportacions del reg*’.

Aixd podria aconseguir-se mitjancant I'is de sensors en el continu hidric sol—
planta—atmosfera com poden ésser sensors de tensidé o capacitancia en el sdl,
sensors de canvi de diametre o de flux de saba en planta, o bé sensors remots
d'imatges espectrals de la vegetacié®®. En resultaria I'aplicacié de técniques
propies de I'agricultura de precisié a la gestié del verd urba i en conseqiéncia
una optimitzacio dels recursos.

La xerojardineria*® valora que no es tracta de regar amb les maximes necessitats
hidriques de les plantes, sind que a partir d’'un disseny de reg adequat es realitza
una correcta planificacio, mantenint la qualitat paisatgistica del jardi amb aportacions
molt controlades.

Hi ha molts manuals, moltes
publicacions referents al reg que
tenen en compte totes les variables
necessaries per a calcular una
correcta dosi de reg. Tanmateix,
sempre hi ha temes a millorar i un

d’ells es fer un calcul més acurat
de les necessitats de reg dels
jardins tenint en compte Ia
variabilitat microclimatica entre
les diferents zones d’aquests i de la
seva situacié micro geografica.

Fig.3.1. Enjardinament costaner resistent a la
salinitat i I'aerosol mari en la costa de Sant
Salvador (Comarruga, Tarragona).

47 Garcia-Navarro et al., 2004
8 Casadesdus et al., 2005; Llobet et al., 2006; Savé et al., 2004
9 Burés, 1993
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Aixi, a tall d’'exemple es pot dir que a la ciutat de Barcelona, la zona costanera
acumula un 45% més de graus dia que la zona periférica muntanyosa, o com
aquesta ciutat, en la zona costanera, acumula un 7% més de graus dia que
Badalona, municipi en la mateixa situacié geografica, perd0 de menor mida i
metabolisme.

Aquestes diferéncies fan que els graus dia s’acumulin en algunes parts, abans que
en d’altres, la qual cosa genera canvis fenologics (brotacions, floracions, caigudes
de fulles, durada de les mateixes, patologies, ...). Per tant, el reg s’hauria de
comencar a aplicar abans i també aturar abans en aquestes arees (Figura 3.2) i tenir
ben present, que aquestes majors temperatures, sobretot a I'estiu, poden generar
majors demandes evaporatives i per tant increments en les necessitats de reg, per la

vegetacio.
Comparacio Kc calculada segons els graus dia Fig. 3.2. Exemple: Comparacio
3000 12 eeeee gy dels graus dia acumulats (linia
2500 700 GD acum discontinua) i el coeficient de
1

- Fabra K¢ cultiu (Kc) (linea continua)
. 2000 f I _1' [TA = 7 08 ZooKc calculat segons els graus dia
5 Al /| / de dues estacions

é 1500 # 'l ,' |I H 0,6 ..
5 /l A § /I / \ 1 . meteorologiques de Barcelona.
1000 7 t / H \ [/ i 04 Es pot observar com a I'estacié

/ \ / ) Sf
500 ZI/ r I - /, 02 del Zoologic el Kc augmenta
5 v 7 abans que en [lestacio de

2007 2008 2009

Una altra millora seria realitzar els calculs de les necessitats de reg setmanalment (o
mensualment) tenint en compte la variabilitat interanual de la pluviometria i la
evapotranspiracio.

Com es pot veure en la figura 3.3, existeixen diferéncies de pluja i ETP en els
diferents anys en les dues estacions. Per aquesta rad, utilitzar la pluja i la ETP
promig de diversos anys per a calcular el reg pot fer que una setmana la dosi no
sigui suficient i en d’altres es regui en excés; un excés que no queda disponible per
a la vegetacié degut a la baixa capacitat d’emmagatzemament d’aigua dels sols,
especialment en els escocells, que hem mencionat abans.

145



gy

Evapotranspiracié potencial i precipitacié
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Fig. 3.3. Evapotranspiracié de referéncia (ET,) i Precipitacié en
mm (dalt) en I'estacié meteoroldgica de I'observatori Fabra i al

Raval. Temperatura maxima i minimes de les dues estacions

3.2.1.1 Teécniques de reg

Respecte de les téecniques de reg emprades, el sistema de reg per aspersio és junt
amb el d’inundacié el més utilitzats en I'agricultura de Catalunya i possiblement
també en jardineria.

Aquests sistemes presenten determinats inconvenients, entre ells restriccions quan
es pretenen utilitzar aiglies regenerades o de baixa qualitat, a causa de la formacié
d’aerosols, o0 bé a que poden mullar directament el producte que ha d’esser
consumit.

En el context descrit, el reg per degoteig es presenta com un sistema amb
importants avantatges respecte a l'aspersid. Per una part es limiten els riscos
sanitaris quan s’utilitzen aigles regenerades, especialment si el sistema és

146



Millora de la sostenibilitat en I'is de I'aigua a I'espai public municipal

t50

enterrat™, per altre part és més segur enfront d’actes vandalics i finalment, en

condicions adequades de projecte i maneig, la seva eficiéncia és superior.

Tipus espai

Tipus vegetacié

Sistemes de reg automatic

verd
Aeri Localitzat
Aspersi6  Difusio  Superficial Zi‘t’::gf’
Arees de gespa Us ornamental v v %}
Us esportiu v |
En talussos v ]
Prats v
Arbres i palmeres Aillats o en grups v v
Viaris o alineacio 4
Arbusts Aillats o en grups v v
Tanques v v
En talussos 4 4
Plantacions En parterres v v 4 |
herbacies
Jardineres i similars v ™
M Apte

Taula 3.1. Idoneitat dels sistemes de reg per a cada tipus d’espai verd
v ldoni (adaptat de la Norma Técnica de Jardineria 04R NTJ 01l

(Recomanacions de projecte de infraestructures de reg, NTJ 04R
Instal-lacions de sistemes de reg: reg aeris per aspersio i difusio (Part
1) i regs localitzats superficial i enterrat (Part 2).

%0 Oron et al., 1992
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3.2.1.2 Sensors d’humitat

La darrera millora, perd més costosa, seria la instal-lacié de sensors d’humitat en el
sOl i/o en la planta, en punts determinats del jardi per a detectar mancances o
excessos d’aigua i aixi poder ajustar la dosi de reg.

Es una técnica que dona bons resultats en aplicacions agricoles perd que en
jardineria té el problema de la gran diversitat de vegetacio, sols, orientacions,
vandalisme.

Perd, sens dubte és el futur, ja que pot esser molt Gtil com a indicador de possibles
anomalies del sistema de reg.

Fig. 3.4. Exemples de manca d’uniformitat del sistema de reg per aspersié
(dreta) i degoteig (esquerra) que produeixen zones pavimentades que
reben aigua i zones amb plantes mortes degut al mal funcionament dels
degotadors
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3.2.2 Meétodes de calcul de les necessitats hidriques dels jardins
3.2.2.1 El concepte d’evapotranspiracio

L’evapotranspiracié (ET) engloba dos conceptes ben diferenciats: I'evaporacié (E)
del sol i la transpiracio (T) de la planta a través de les fulles.

El clima, a través de la energia disponible per a evaporar aigua i de la eficacia del
transport turbulent per a difondre el vapor d’aigua cap a I'atmosfera, determina la
taxa de la ET, en altres paraules, la ET defineix la capacitat evaporativa d’un
ambient donat®".

L’ET és un parametre necessari per a una adequada programacio dels regs i per a
establir les dotacions i dimensionat de les xarxes de reg. La determinacié de la ET
permet optimitzar I'aigua de reg, adequant les quantitats i la freqliéncia en relacié a
les necessitats reals de les plantes i a les caracteristiques del sol .

En 1948, Penman proposa una equacio fiable amb una base fisica seria per a predir
I'evaporacié d’'una superficie lliure d’aigua. En 1956, Penman utilitza per primera
vegada el concepte d’ETP (Evapotranspiracié Potencial) per a definir aquesta
capacitat, i més tard, en 1974, Doorenbos i Pruitt ho substitueixen per altre terme,
I'ET, (Evapotranspiracido de Referéncia) definint-la com la taxa d’evapotranspiracio
d’una extensa superficie de gespa (Lolium perenne) ben regada®?. Altres autors com
Jensen et al. (1971) han proposat com a alternativa I'ET, de I'alfals, essent aquesta
ultima d’us més restringit que I'anterior.

Aquests metodes sdn en part empirics i encara que han sigut contrastats en una
gamma amplia de climes, poden crear errors si sén extrapolats i aplicats a altres
zones®®. Fins i tot, quan s'utilitza 'equacié de Penman calibrada amb dades d’ET,
mesurada en varis lisimetres es poden donar errors en I'estimacié diaria de I'ET, de
més del 25%, implicant una necessitat imperiosa de calibrar localment qualsevol
equacio si es desitja estimar I'ET, amb error inferiors al 25%. Sera necessari per lo
tant disposar de métodes com lisimetres, técniques aerodinamiques o balang
d’energia, per a mesurar I'ET, *°.

! Fereres, 1987
%2 pryitt et al., 1986
%3 Castel et al., 1987
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3.2.2.2 Meétodes micrometeorologics per a estimar la evapotranspiracio de les

plantes

Es pot determinar I'ET, mitjangant férmules empiriques que utilitzen dades
meteorologiques, o a través de mesures directes d’evaporacié de l'aigua (Eg), d’un
evaporimetre Standard classe "A" del Weather Bureau de 1.2 m de diametre i 0.3 m
d’algada. S’obté I'ET, del tanc d’evaporacié multiplicant I'Eq per un coeficient (Kt) que
depén de la situacié del mateix (U), dels vents (V) i de la humitat relativa (HR)
existent.

ET() = E()X Kt

El valor de Kt per a les nostres condicions pot variar de 0.7 a 0.8, essent 0.75 un
valor mig acceptable.

La mesura de I'Eq pot realitzar-se manual o automaticament mitjangant sensors
electronics de nivell. De fet a l'actualitat es comercialitzen aquests sistemes
automatics per a controlar el reg, substituint les estacions climatiques
automatitzades.

De les diferents férmules empiriques existents com les de Hargreaves, Blaney-
Criddle, Thornthwaite, métode de radiaci6 solar, etc., I'equaci6 de Penman
modificada ha tingut una amplia aplicacié a nivell internacional al tenir una base
fisica més complerta - utilitzacié de dades de temperatura, humitat relativa, radiacio
solar neta i global i velocitat del vent -.%*

Les dades de ETo es poden consultar per internet a través de la web de
www.ruralcat.net en les més de 150 estacions de la xarxa agroclimatica de
Catalunya.

3.2.2.3 Evapotranspiracio real

Per a estimar la evapotranspiracioé real es multiplica la ETo, que recordem es calcula
per a una superficie de gespa ben regada, pel coeficient del cultiu (Kc) que és
diferent per a cada espécie, varietat, estat fenologic, tipus i maneig de sol. Aquest
coeficient es calcula en lisimetre de pesada, on es relaciona la

ETreal/lETo=Kc

Es poden trobar coeficients de cultiu en espécies agricoles i horticoles en el
monografic de la FAO®. Per a jardins es pot utilitzar el coeficient de jardi*®® que es
descriura més avall.

** Doorenbos i Pruitt, 1977
%> FAO-056) (Allen et al., 1998
% Costello et al., 1992
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3.2.2.4 Meétodes ecofisiologics

Aquests métodes es basen en la necessitat de conéixer la funcionalitat del continu
hidric, sol-planta-atmosfera, de les relacions hidriques®’ . Per tal de fer-ho, s'utilitza
com a eina, l'ecofisiologia, que és la part de la fisiologia que ens relaciona la
resposta dels vegetal a les condicions ambientals abiotiques o bidtiques.

Aixi, cal tenir en compte i valorar per a cada situacié els diferents metodes i les
seves respostes per a ésser usats en el sol (gravimetria, tensiometres, TDR, FDR,
etc.) o en la planta (gravimetria, potencial hidric foliar, bescanvi gasos, flux de saba,
dendrometria, etc.).

La majoria d’aquests métodes ens donen un indicador de I'estat hidric de la planta
que pot ser utilitzat per a decidir el moment idoni del reg i la resposta de la planta a
'aport d’aigua o a I'estratégia de reg que s’hagi establert pel gestor de 'aigua.

3.23 Cas concret de calcul de les necessitats d’aigua en zones
enjardinades

3.2.3.1 Densitat de plantacié i area foliar

La diversitat d’un jardi amb la combinacié d’arbres, arbusts i herbacies de tota mena
fan que aquest sigui una estructura vegetal molt complexa, el que comporta grans
dificultats en I'estimacio de la ETc.

Sembla doncs logic pensar que féra bo diferenciar el reg per sectors amb un alt grau
d’homogeneitat que englobi les plantes per tipologia, necessitat d’aigua i edat i aixi
poder calcular una ETc sectorial assignant una Kc mitjana. Amb aquesta
aproximacio seria pertinent disposar de sistemes de reg el més localitzats possibles i
automatitzats, ja que aixi es podria assignar la dosi necessaria per cada sector de
jardi.

Altre caracteristica dels jardins és la gran diferencia de densitats que es poden
trobar, la qual pot venir determinada pel nombre de peus i/o la conduccio.

L’edat pot també condicionar I'area foliar i en consequéncia el consum d’aigua.

La mida i/o forma de la capgada en el cas dels arbres i arbusts condicionara
enormement la taxa d’evaporacié d’aigua del sol i de retruc la quantitat d’aigua
disponible per la vegetacié. A la vegada, la superficie d’intercepcié de la radiacié per
les capgades condiciona la taxa de transpiracio.

" passioura, 1982
%8 Savé et al., 2004
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3.2.3.2 Microclima

Un altre factor que té que ser considerat és el microclima del jardi i que es veu
afectat per la localitzacié geografica del mateix (litoral o interior, altitud, aillat o
rodejat per edificis, etc), perd també per la distribucié de les espécies dintre del jardi
ja que depenen del tipus de vegetacié hi haura més cobertura del sol (gespa i
entapissants), ombres, intercepcié de l'aigua de pluja (arbres), proteccié front els
vents dominants(arbres alineats o tanques), zones pavimentades que so6n
impermeables i irradien calor, zones d’aigua, etc. que poden modificar el microclima
del jardi.

Segons tot I'explicat anteriorment va fer que Costello et al. proposessin el métode
del coeficient de jardi (KL), el qual té en consideracié tres coeficients en funcioé de
l'espécie (Ke), densitat (Kd) i microclima (Km), com a métode per calcular les
necessitats hidriques d’un jardi.

Un punt clau del coeficient de jardi, és que no esta plantejat per obtenir la maxima
produccié sind una qualitat ornamental determinada.

El coeficient de jardi es calcula mitjangant la segtient formula:
KL = Ke x Kd x Km
- Coeficient d’espécie (Ke):

La necessitat d’adaptar el reg als requeriments de la vegetaci6, pot arribar a generar
jardins en que les espécies s’agrupin en funcié d’aquests requeriments i no de
I'estética, com és norma en l'actualitat.

Aixi de dades bibliografiques i experiéncies de camp, Costello va definir tota una
serie de coeficients orientatius per les diferents espécies (Taula 3.2). En cada cas hi
ha tres valors, baix (b), mitja (m) i alt (a) en funcié del consum d’aigua per les
plantes. A Costello et al. (2000) es poden consultar aquests valors per diferents
espécies en climes similars al nostre com és el cas de California
(www.water.ca.gov/wateruseefficiency/docs/wucols00.pdf).
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Taula 2: Coeficients aproximats en funcié de les espeécies, densitat i microclima per a
calcular el coeficient de jardi (KL) segons Costello et al. (1992).

Tipus de Coef. espécie Coef. densitat Coef. microclima

vegetacio (ke) (kd) (km)

Arbres 0.9 0.5 0.2 1.3 1.0 0.5 1.4 1.0 0.5
Arbusts 0.7 0.5 0.2 1.1 1.0 0.5 1.3 1.0 0.5
Entapissants 0.7 0.5 0.2 1.1 1.0 0.5 1.2 1.0 0.5

Plantacions mixtes 0.9 0.5 0.2 1.1 1.1 0.6 1.4 1.0 0.5

Gespes 0.8 0.7 06 1.0 1.0 0.6 1.2 1.0 0.8

Per a tenir en compte I'época de I'any s’aplica un altre factor f que és igual a 1.0
durant I'estiu i 0.6-0.8 per la resta de I'any. Llavors Ke es transforma en Ke’ = f x Ke

- Coeficient densitat (Kd):

En un jardi hi ha una gran diversitat de densitats, per aixo i a nivell orientatiu es
déna un valor mitja de 1, i de 0.5 i 1.4 pels valors baixos i alts.

- Coeficient de microclima (Km):

El valor mitja km = 1.0 es déna quan no hi ha una influencia externa sobre les
condicions naturals del jardi, és a dir quant les edificacions, paviments i en general
superficies reflectants no influeixen en el microclima.

Ajuntant totes les formules anteriors es pot calcular la ETL::
KL = Ke’ x Kd x Km = (Ke x f) x Kd x Km
ETL = ETo x KL

| finalment es pot calcular les necessitats netes i la dosi de reg.
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3.2.3.3 Calcul de les necessitats hidriques

El calcul de les necessitats hidriques (NH) es pot fer pel métode del balang hidric
que té en compte I'entrada d’aigua per la pluja i/o pel reg, les sortides per evaporacio
del sdl i transpiracié de la planta i la reserva d’aigua en el sOl segons la formula
segient:

Weressiiais neter = Fluja sfectiva — BTe £ Ressrva d algua al 241

On la pluja efectiva és un percentatge de la pluja caiguda i que depén de la quantitat
de pluja i el tipus de coberta, ETc és la evapotranspiracio real (que en el cas d’un
jardi és ETL) i la reserva d’aigua al sol dependra de les condicions anteriors al
moment de fer el calcul del reg i de les caracteristiques del sol.

La dosi bruta de reg total es calcula amb la seguent formula:

Mecsss{talte metes + Lo
SHef

Dosi dereg =

Ls és el percentatge aplicat per a rentar les sals de la zona radicular i SRef és
I'eficiéncia del sistema de reg que pot ser entre 0.7 i 0.9 per al reg per aspersio i de
0.7 0.95 en el reg per degoteig.

3.2.3.4 Programacio del reg

Un cop s’ha calculat la dosi de reg s’ha de decidir la frequiéncia i temps de reg que
dependra del sistema de reg (p.e. cabal nominal dels degotadors, pluviometria
aspersors), les caracteristiques fisiques del sol o substrat, la qualitat i la disponibilitat
d’aigua. Normalment se solen fer regs més freqiients en sdls amb baixa retencié
d’aigua con sén els sorrencs i regs més espaiats en sols argilosos.

En els casos en que l'aigua tingui una elevada concentracio de sals a part de la dosi
de rentat extra és convenient realitzar regs frequents.

Un cop s’ha realitzat la programaciéo és molt important comprovar que realment
s’esta aportant I'aigua calculada i per aix0 és necessari instal-lar comptadors d’aigua
almenys en la canonada general.
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3.24 Avaluacioé de la gestio actual de I'aigua en el reg de zones verdes
municipals

Per tal d’avaluar la gestid de l'aigua en diferents municipis es va distribuir una
enquesta en municipis de caracteristiques diferents en quant a mida i clima. Les
preguntes que es van fer va ser la mida de les superficies verdes, el tipus d’aigua
que s’utilitza per al reg, el sistema de reg i el consum d’aigua.

A partir de la petita mostra d’enquestes rebudes es pot deduir i valorar els seglients
resultats:

e EI 83% dels municipis que van contestar I'enquesta reguen amb aigua
potable.

e EI 34% no tenen dades del consum d’aigua pel reg d’aquestes zones.

e En els que tenen dades de consum es detecta que el 29% s’ajusta a les
necessitats de les plantes, el 43% supera les necessitats pero és assumible i
el 13% rega en excés. Normalment es rega en excés les zones amb gespa.

e En la majoria de municipis el reg és per aspersio i degoteig i utilitzen reg amb
manega per a regs puntuals de I'arbrat viari.

Els resultats sén forga coincidents amb els calculats i mostrats en l'informe Calculs
de les necessitats d'aigua dels jardins®®. En el citat informe es va fer pales que les
gespes en molts dels casos rebien una sobredosi d'aigua, que era un 183% més en
certs casos, perd en d’altres rebien un 70% menys d’aigua de la que tedricament
necessitaven. Mentre que les espécies llenyoses es regaven en certs casos un 70%
més i en altres un 74% menys de la que els calculs indicaven.

Com a idea general es va concloure que les gespes es regaven per sobre de les
seves necessitats, mentre que els arbres i arbusts es feia per sota, sense que es
pugues parlar de consum luxurids, excepte en casos concrets.

Les raons per aquesta disfuncié entre els calculs i les quantitats realment aportades
per reg poden atribuir-se al diferent tipus de fisiologia, de funcionament d’aquests
grups vegetals.

Aixi, les gespes en general tenen una relacié més estreta entre reg i produccié per la
qual cosa es tendeix a regar en excés per a poder mantenir uns valors de qualitat
alts (color verd intens, densitat alta, cobertes mono especifiques, textura, etc.).

Pel contrari, en el manteniment dels arbusts i arbres s’intenta frenar el seu
creixement reduint I'aport d’aigua i nutrients per a evitar podes. No obstant, en certs
casos aquest tipus de plantes amb un sistema radical que es pot desenvolupar en

% Fet per I''RTA a comanda del GIAC (Gestio Integral d’Aiglies de Catalunya), I'any 2004
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profunditat intenten cercar fonts alternatives d’aigua (clavegueres, canonades que
tenen petites fugues o en les juntes, aiglies sub-superficials que venen d’altres regs,
etc.) on absorbeixen la quantitat d’aigua necessaria per a seguir creixent sense reg.
Aquest comportament es detecta sobretot en els exemplars que porten temps
plantats i sobretot en I'arbrat viari.

3.2.41 Efecte de la tipologia del parc

En I'estudi citat es van avaluar els consums teorics de diferents parcs i jardins de 3
municipis i es van comparar amb els consums reals. En els consums teodrics a part
del tipus de vegetacio, la densitat i el microclima es va tenir en compte el sistema de
reg emprat i es va afegir un 20% d’aport extra d’aigua per al rentat de les sals
presents a I'aigua de reg.

En dos casos donat que les zones enjardinades estaven majoritariament cobertes de
gespes, es regaven aproximadament un 51% per sobre de les necessitats tedriques.

En un tercer cas, a causa de la mida de la ciutat, a la seva complexitat i
possiblement a la tradicid en la construccio i gestio de jardins, presenta una gran
diversitat, que dona lloc a tipus ben diferenciats. Aixi, d’acord amb els calculs tedrics,
els espais verds i petites jardineres es regaven un 44% més (tot i estar formats quasi
exclusivament per arbusts); les places grans (de 2500 a 5000m?) un 58% més
(formats per gespa i arbres); els parcs petits (de 2500 a 5000m? ) un 3% més
(formats per gespa, arbusts i arbres) i els parcs mitjans (de 10000 a 25000m? ) un
63% més. Pel contrari i també d’acord als mateixos principis teorics, les places
petites ( de fins a 500m?) i les mitjanes (de 500 a 2500m?) rebien un 15 i un 20%
menys respectivament i les rotondes i els passejos un 29 i un 99% menys
respectivament.

Els motius d’aquesta diversitat sén els apuntats en I'apartat anterior, el tipus de
vegetacié condicionaven enormement I'aport d’aigua pel reg, aixi mentre les gespes
rebien un reg en exceés, en les espécies llenyoses era just al contrari.

També es va comprovar que en els municipis de fora de la regid6 metropolitana de
Barcelona el consum d’aigua era menor que en els de dins la regid, la qual cosa
podria ser atribuible a tota una munié de factors com poden ser el clima, la tipologia
del jardi (mida, espécies, substrat, etc.), el tipus de gestidé i la tradicié cultural
implicita en el reg (ciutat versus camp).

Com a conclusié de les enquestes es pot dir que s’ha de millorar el calcul de les
dosis de reg, la distribucié i el control del consum d’aigua per tal d’estalviar i
mantenir la qualitat ornamental.
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3.3 Elsol

Sense ignorar els déficits d’aigua per la vegetacid, que poden ésser atribuits al canvi
climatic, cal valorar altres aspectes com sén la disponibilitat de sol per questions
constructives i de disseny arquitectonic.

Aixi, amb la promulgacié de la Constitucié, que en el seu article 45 estableix
l'obligaci6 de reparar el dany produit en el medi ambient, s'inicia un procés
d'adaptacio de la regulacié d'activitats a aquest principi.

La restauracio del sol després d’'una pertorbacié com pot ser la construccié d’'un parc
o jardi no esta molt descrita. Normalment els criteris sén molt laxos, i en molts casos
cal parlar de substrats en lloc d’auténtics sols, ja que aquests han estat eliminats en
la fase d’urbanitzacié de nous espais urbans i tan sols han estat parcialment
restituits en les zones de plantacié . Aquest fet comporta canvis en la disponibilitat
de matéria organica, caracteristiques d’infiltracié, de conductivitat hidraulica, de
textura, etc. junt amb una greu i gran limitacié volumétrica®.

En la majoria de parcs, sobretot en els més recents, el sol, és un substrat constituit
per una fina capa de terra vegetal i restes de construccid, estant tot envoltat pel sol
original. Aci es presenta un doble problema, per una part les caracteristiques fisico-
quimiques d’ambdds, que no tenen perqué ésser compatibles i que en el cas de la
hidrologia pot tenir importants conseqiiéncies per al moviment de I'aigua® i per tant
en la relacio aire / aigua, vital pel desenvolupament vegetal®.

Figura 3.6. Exemple de l'estat de la
vegetacio en un talussos d’una zona
restaurada on es detecta mortaldat
de plantes degut a la forta pendent i

a la falta de sol.

0 Savé et al., 2001a; Save, 2009a
" Marfa et al., 1998 Pastor et al., 1999, 2003
62 Kozlowski, 1984
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3.3.1 Disponibilitat de sol

Aixi, la baixa disponibilitat de sol provoca que les arrels de les plantes no es puguin
desenvolupar i redueix el seu creixement. A més a més, la manca d’espai unit a
condicions d’alta compactacié pot provocar la mort per falta d’oxigen a la zona de les
arrels.

En treballs experimentals desenvolupats en arbres d’alineament®), s’ha observat
com amb una limitacié del volum de sdl, junt amb unes caracteristiques hidrauliques
més properes a un substrat que a un auténtic sol, el creixement vegetal es veu reduit
en un 20% del maxim potencial i que l'eficiéncia en I'is de l'aigua es redueix

! 4 . paral-lelament en un 25%. Aquesta reduccié de
creixement és problematica per la disminucio de la
qualitat ornamental i per la dificultat de gestionar
l'aigua correctament ja que si no es coneix aquest
factor limitant es poden realitzar regs en excés o
provocar déficits hidrics.

Figura 3.7. Imatge de I'assaig sobre efecte de
la restriccié del volum en Platanus x hispanica

crecut i el reg gestionat am sensors
tensiometrics en el sol.

Creixement diametre acumulat del tronc Aigua aportada pel reg
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Figura 3.8. Evolucié del creixement acumulat del tronc en diametre en Platanusxhispanica

crescut en el sdl i en contenidor (esquerra) i aigua aportada pel reg (dreta) gestionat amb
sensors tensiomeétrics en el sol.

% Biel et al 2007a i b;2008 a,b i ¢
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3.3.2 Compactacio del sol

Per tal de millorar 'aireacid, es recomana I'is de la técnica de la generaci6 de rases
on s’afegeixen esmenes organiques. L’'increment de zones edafiques on la proporcid
aire/aigua es normalitza per descompactacié del sol o per incorporacié de matéria
organica (compost) i permet un nou creixement radicular i en conseqliéncia promou
un increment proper al 20% en la qualitat (coloracié, mida fulles, distancia
d’entrenusos, taques foliars...) i en la cubicacié de les capgades® (Figura 3.9).

Confeccio de les rases Barreja de compost i de terra

Omplint les rases amb la mescla terra  Estat de la parcel.la uns mesos després de
més compost I'actuacio en el sol

Figura 9. Diferents imatges sobre I'assaig de creacié de rases, barreja de sol més

compost i resultat final d’'una plantacié de Platanus x hispanica.

6 Comas—Angelet et al., 2001
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Cal tenir en compte que aquestes técniques milloren la qualitat ornamental
majoritariament, ja que la viabilitat es veura independentment afectada per I'edat de
la vegetacio®®.

3.3.3 Fertilitat mineral i biologica del sol

Altre aspecte relacionat amb les caracteristiques edafiques i/o del substrat és la
pérdua de fertilitat mineral i/o bioldgica.

La primera pot ésser directa, és a dir fruit de sols/ substrats amb caréncies i/o
contaminacions (salinitat, metalls pesats, pH restrictius per la mobilitat d’elements

quimics, caréncies i desequilibris,...) o indirecta, associada a la manca d’aigua®).

La pérdua de fertilitat bioldgica, és atribuible a I'abséncia de fongs micorizics o
microfauna del sol i pot afectar tant la captura de nutrients com d’aigua al dificultar la
exploracié del sol per part de les arrels en abséncia dels organismes simbionts. La
baixa fertilitat bioldgica pot promoure restriccions en el creixement i en la qualitat
ornamental de la vegetacio.

® Folch, 2009b
 Marfa et al., 1996; Biel et al., 2006; Calvet et al., 2007; Estaun et al., 1997; Savé et al.,
1996b
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3.4 Substrats, encoixinats i jardineres

Es considera substrat qualsevol producte que ofereixi una bona relacié aire/aigua,
que tingui una acceptable conductivitat hidraulica, que ofereixi suport a I'ancoratge
de les arrels i en consequéncia de les plantes, que els nivell de nutricid no siguin
negatius i que no mostri cap efecte supressiu pel creixement vegetal .

Els substrats que majoritariament s’utilitzen en la gestié del verd sén correctes, perd
cal definir nominalment el producte (terres, substrats, compost, torbes) ja que
aleshores, aquests tenen que tenir unes caracteristiques avalades per un laboratori
de referéncia (nivell de nutrients, salinitat, conductivitat eléctrica pH, relacié
aire/aigua; nivell de maduracio; procedéncia; en un futur impacte ambiental “ACV”;
conductivitat hidraulica...) i a més, aquestes caracteristiques es tindrien que mantenir
per un periode de temps,comprés entre un i dos anys.

Per generar i utilitzar encoixinats o “mulch”, compost, enceball, en molts municipis es
fan servir les restes de poda, després de que no es puguin fer servir els
subproductes generats per les gestions del verd i pensant en nous valors estétics i
mediambientals, tanmateix, €s important cercar nous subproductes que puguin ésser
utilitzats en aquestes funcions, millorant sobretot les caracteristiques fisiques per
permetre reduir la dificultat hidraulica al moviment d’aigua entre el sol natural o el re-
introduit i el substrat del plango.

Cal considerar aquest punt com una millora, ja que el pes de la solucié al problema
de sols dolents i escassos, de ben segur passa per I'estat del material vegetal en el
moment del transplantament i en el reg (localitzat en molts casos).

En situacions fisioldgicament complicades, motivades per la manca d’aigua (p.e.
transport, transplantament, situacions ambientals molt adverses), es poden utilitzar
hidroretentors, els qual degut a les seves propietats fisico-quimiques sén una
reserva d’aigua en la matriu del sol /substrat per quant el gradient de potencial hidric
entre aquest i la planta sigui lo suficientment negatiu com per permetre que l'aigua
s’alliberi de la matriu del substrat. Es una solucié costosa en temps d’aplicacié i cost
economic del producte, que en molts d’ells mostra una clara histéresi en el procés
assecatge /humectacio, el qual els fa fiables una o dues vegades.

Per tot aixd la recomanacio és per processos excepcionals i puntuals en exemplars
vegetals destacables ® .

67 Ansorena, 2004; Bures 1994; Marfa 2005; Urrestarazu, 2000
% Savé et al, 1995
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3.4.1 Jardineres
El problema més important de les jardineres urbanes és el vandalisme.

Secundariament cal tractar d’ajustar el tipus de substrat, encoixinat i reg a les
necessitats reals de les plantes, donades les molt diverses col-locacions de les
mateixes en les ciutats, pobles.

Aquestes tenen problemes estructurals, com el material (metal-lic, fusta, plastic,
formigo, ...), el color (molt fosc), el volum de substrat (no massa gran) i la relacié
aire/aigua del mateix fan que en condicions de forta radiacié directa, s'incrementi
molt la temperatura amb els consequents problemes associats a lincrement de
respiracid metabolica i el descens de metabolisme per anoxia (donada la baixa
solubilitat de 'oxigen en aigua a elevades temperatures).

Tot aixd dona lloc a estressos que cal afegir als propis de la jardineria urbana, com
la freqUéncia del reg, 'adobat, el lloc de col-locaci6 de la jardinera i en conseqiéncia
de la planta.

Aquest problema en les jardineres és comu en la produccié de plantes en viver i
sobretot en els de grans exemplars. La solucié ha estat canviar el color dels
contenidors i el nivell de reflexié de la radiacié directa, la gestié del reg en polsos
curts i freqlents per assegurar baixar la temperatura i mantenir el nivell d’oxigen i
situar encoixinat en la superficie per reduir la radiacié directa i 'evaporacié .

Potser, caldria pensar en el futur en un disseny que s’adapti a les necessitats i no a
linrevés.

% Biel et al., 2006; Savé at al., 2007
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3.5 Vegetacio

3.5.1 Funcionalitat del verd

El verd urba, com ja s’ha dit, acompleix moltes funcions, potser masses pel nombre
d’individus i condicions en les que creix i es desenvolupa. Sigui com sigui, ha canviat
la mentalitat exclusiva vers el seu valor ornamental, per ressaltar-ne d’altres que
sempre ha complert, com soén els educatius, els higiénics i els mediambientals.

En aquest punt cal respondre a diferents preguntes com per exemple perqué volem
posar plantes en determinats llocs. Cal matisar, fins la més absoluta realitat, la idea
medi ambientalista de que la vegetaci6 urbana fa funcions d’embornal de carboni, de
font de oxigen, de capturador de particules i contaminants,..., cal posar-la en la seva
autentica magnitud.”

Aixi, absorbir CO, no equival a fixar-lo. Una planta tipicament mediterrania, amb una
eficiencia en I'is del agua que li permet fixar 1 gram de carboni per cada 300 grams
d’ aigua transpirada, que rebi una precipitacié anual de 600 mm i que és capag¢ de
captar amb les seves arrels fins el 85 % d’aquesta precipitacio, pot arribar a assolir
una produccio bruta de 17 tones de carboni per hectarea anualment, a condicid, aixo
si, que altres factors com la manca de fosfor o de nitrogen al sol o les baixes
temperatures no la limitin. No esta pas gens malament, 17 tm-ha™-any™ de carboni
equivalen a 34 tm-ha’-any" de matéria organica i gairebé 62 tm-ha™-any” de CO,
gue sbén absorbits anualment por una hectarea de vegetacioé vivint en les condicions
que hem descrit. Perd malauradament, absorbir CO, no equival a fixar-lo
permanentment com alguna vegada s’interpreta erroniament.

Una part molt considerable d’aquest CO, absorbit és retornat a I'atmosfera en els
processos de respiracio, tant de la mateixa planta com dels microorganismes dels
que es nodreixen de les aportacions de la planta en forma de lixiviats o matéria
morta. Per tant, la pregunta pertinent és quina és la quantitat retornada? i, en tot cas,
quina és I'absorcié neta d’una hectarea de bosc o de conreu o de jardi? "

En total, I'efecte que fan els parcs i jardins en aquest aspecte és petit, ja que en el
cas de Barcelona representa aproximadament un 9% del carboni produit per la
poblacio 2.

Per altra banda, es pot deduir que I'aportacié d'oxigen per part de la vegetacio
urbana esta als voltants del 7%."

0 parés et al., 1985; Ferrer et al., 1986

" En aquest sentit us referim al treball de Chamorro i Terradas (2009) respecte dels Serveis
Ecologics del Verd Urba de Barcelona i al segon Informe sobre el canvi Climatic en
Catalunya (Gracia et al., 2010).

2 pares, 1985
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Altra aportacio de l'arbrat urba esta relacionat amb la captura de particules, que pot
arribar al cap de I'any fins a 200 kg/arbre (contaminants, pols, pol-len,...)**, i la
captura d’aerosols, que en una ciutat costanera com Barcelona, tindra també molta
importancia, més quan aquests poden complementar-se i generar efectes sinérgics
amb altres contaminants atmosférics, com és el cas de '0z6 ™.

Dins dels atributs que té la vegetacio, hi ha la d’ésser un membre més d’una
intricada xarxa de biodiversitat "°> i per tant mante una estreta relacié amb altres

components vegetals i/o animals de I'habitat on viuen.

Aquests atributs del verd urba fan que una potencial funcionalitat sigui la d’ajudar en
la lluita integrada, la qual pot definir-se com I'estratégia de control capa¢ de mantenir
espécies nocives sota el llindar de la tolerancia, explotant, en primer lloc, els factors
naturals de mortalitat i utilitzant posteriorment métodes integrats de lluita (biologics,
fisics, quimics, etc.) compatibles amb el medi ambient i la salut publica.

Es important tenir en compte la resisténcia als atacs de plagues i malures a I'hora de
seleccionar les espécies, procurant potenciar l'aspecte natural del verd, és a dir,
seleccionar espécies que requereixen escasses actuacions de poda i retall i fins i tot
cultivars resistents a plagues i malures especifiques de les espécies. Aixi
I'aprofitament de les caracteristiques morfologiques '’ o fisioldgiques "® poden
condicionar molt les poblacions de patdgens i/o els seus depredadors, pel que la
seleccio i gestio de les especies dels jardins pot ésser clau per un perfecte
desenvolupament de la lluita integrada en els nostres parcs.

El verd urba també dona serveis anti-soroll, canvia les caracteristiques
ombrotérmiques’® perd sobretot té una finalitat estética.

Incidint en els aspectes ornamentals es pot citar que hi ha una gran diversitat de
formes, colors.....inclus en les barreges, el que dificulta la gestio.

" D’acord amb els treballs de Pares (1985) i Ferrer (1986)

™ Marfa et al., 1992; Bussotti et al., 1995; Savé i Biel 1996; Marull 1997; Diamantopoulos et
al., 2001; Savé et al. 2001b, Savé 2009b

> Zonneveld, 1989
6 Gabarra, 2003
" Savé et al., 2008

"8 Castarié i Savé, 1993
9 Chamorro i Terradas ,2009
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3.5.2 Seleccié d’espécies segons diferents criteris
Per a la selecci6 d’espécies es poden seguir diferents criteris:

e Funcionalitat que li volem donar: barreres verdes, evitar erosio, pantalles
antisoroll, aillament (cobertes i murs verds), conservacié biodiversitat,
fitoremediacio, etc.

e Valor estetic: integracid paisatgistica amb I'entorn, oci verd i turisme,
potencial terapéutic del paisatge.

e Ecofisiologia: adequacié al medi segons el clima, altitud, sol, pendent,
orientacid, ombra/ple sol, contaminacié en el sol, relacié aigua/aire.
Adaptades a l'estrés hidric o sali, espécies que creixen bé amb altres
espéecies 0 sOn agressives i inhibeixen el desenvolupament d’altres.

Segons la fenologia, la morfologia de les fulles i la planta.
Segons el desenvolupament del sistema radical.

Un cop decidida la funcionalitat que es vol donar a la vegetacié que volem instal-lar
en una zona verda i després de recopilar la informacié sobre la quantitat i qualitat
d’aigua disponible i el tipus de sol o substrat que disposem a la zona a enjardinar
s’ha de seleccionar el tipus d’espécie a plantar.

La seleccié d’espécies ha de tenir en compte tots els criteris anteriors d’'una manera
integradora ja que l'objectiu final d’'una zona verda de caracter public és obtenir una
coberta verda amb una certa qualitat ornamental, amb baixos costos energeétics,
d’aigua i amb el minim de manteniment.

Cal considerar que la planta de temporada és molt exigent en general en aigua i
caldria aprofundir en la utilitzaci6 d’espécies autdctones, mediterranies i fins i tot
al-loctones ben adaptades i no invasores. Cada cop es disposa de més informacio,
bibliografica i real d’espécies i vivers que treballen en aquesta linea, basada en
criteris de sostenibilitat per el verd urba.

Un punt important son les gespes, no per la superficie que ocupen, sind per la
percepcié negativa per part d’alguns ciutadans, al associar-les amb paisatges i
costums foranies i al valorar-les com a grans consumidores d’aigua.

En aquest punt, a part del aspectes ornamentals i ludics, cal tractar de fer
valoracions agronomiques amb base ecofisioldgica, objectives, aixi es podran
aprofitar les magnifiques caracteristiques fisiologiques d’espécies i varietats
termofiles (C4) adaptades a condicions de sequera i salinitat.

Cal també considerar, que la utilitzacié se de sistemes de reg més eficients (p.e.
degotadors enterrats o regs localitzats), I'aplicacié de técniques de reg minim (amb
reduccions properes al 40% de la ETPy) junt amb un maneig agrondmic adequat

165



(p.e. dalls, tractaments, etc.) es pot obtenir cobertes de gespa de qualitat ornamental
amb baixes despeses d’aigua i energia °.

El verd urba és un conjunt artificial d’éssers vius conreats a la nostra manera, no de
comunitats vives autoregulables.

Tanmateix, en aquests grups, a I'igual que en els de comunitats naturals, passa el
temps, que te efectes negatius directes (vellesa i mort) i indirectes (creixement
desproporcionat en carrers estrets, arrels per sobre del terra,...) i que per tant la seva
gestié és sempre humanitzada i contempla la substitucié, sigui 'exemplar que sigui.

8 Bjel et al., 2007; Llobet et al., 2006
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3.6 Conclusions

La reduccio en les aportacions d’aigua i nutrients és i sera imprescindible en el
manteniment i gestié d’espais verds urbans i periurbans, tenint en compte, per
una part, la gran pressié social per estalviar aigua i per altra la necessitat de protegir
i no contaminar els aquifers amb I'excés d'adobs i fitosanitaris.

Alhora, es preveu que I'Us d’aiglies de baixa qualitat s’anira establint com a
alternativa. Per0, tant la reduccié d’aportacions com I's d’aigua de baixa qualitat,
implica treballar amb uns marges de seguretat més estrets pel que fa al confort de
les plantes i una petita desviacié pot situar-les en condicions d’estrés i afectar
negativament la seva qualitat ornamental.

La reduccio d’aportacions d’aigua i/o I'is d’aigua de baixa qualitat requereixen un
calcul acurat de les necessitats reals d’aigua del jardi mensual o setmanalment.

Aix0 obliga a una major inversié en el sistema de distribucié de l'aigua, en sistemes
de control que s’estigui aportant la quantitat adequada i detectar problemes el més
rapid possible.

El métode de calcul de Costello s’ha mostrat com un bona eina per tal de fer
aproximacions als consums del parcs i jardins.

Els tipus de jardi pero sobretot els tipus de vegetacié condicionen molt I’aport
d’aigua en els jardins.

En les gespes, en molts casos, hi ha una gran aportacié d’aigua, per sobre d’alld
recomanat tedricament. Es necessari reduir el consum d’aigua, adaptant-lo a les
necessitats reals i en una segona part replantejar el tipus de jardi amb espécies més
tolerants a la manca d’aigua per tal d’aconseguir un estalvi d’aigua. Tanmateix dins
d’'un context de sostenibilitat cal que es preguin en consideracié totes les despeses
energetiques i totes les possibles fonts de contaminacié. Si es fes aquest balang
possiblement les gespes podrien ser positivament tingudes en compte pels jardins.

La introducci6 dels criteris de sostenibilitat ha permés la incorporacié a la jardineria
urbana d'un bon nombre d’espécies autdctones i alloctones amb baixos
requeriments d‘aigua, adobs i fitosanitaris.

S’ha de potenciar la sectoritzacié dels jardins per hidrozones similars per a
estalviar aigua, que és un dels principis basics de la xerojardineria.

Per a l'arbrat d’alineament, cal tenir en compte un maneig molt acurat durant els
primers anys després de la plantacid, ja que amb les normes constructives actuals,
la reserva d’aigua en el sol és molt baixa (escocells petits). Fora important pensar
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en el sol com a magatzem d’aigua, per tant, caldria adequar normes constructives i
d’enjardinament per a aquests casos.

Es important definir qué es vol del verd urba, si el seu valor ornamental, arquitectonic
0 ambiental. En parcs nous possiblement es pugui assolir aquesta multifuncionalitat,
pero els actuals i els historics estan dissenyats amb altres criteris i tractar de donar-
los valors ambientals seria més que discutible.

Sembla que s’esta apostant per la multifuncionalitat del verd, donant-li, des de la
perspectiva humana, un valor, el de comunitat natural, que no té ja que no va estar
concebut ni mantingut amb aquesta finalitat. Aixi, hem d’acceptar I'envelliment, la
malaltia i la mort de les diferents taques de verd en un mateix moment. D’igual
manera, els efectes de la sequera, la contaminacié, el vent o qualsevol altre estrés
ambiental, tenen unes consequéncies més generals i generoses, donades la
monoespecificitat i la igualtat d’edats de les plantacions.

Cal incrementar la recerca sobre temes basics per la gesti6 agrondmica del verd
ornamental, com és I'ecofisiologia, I'agronomia de precisid, la lluita integrada...que
ha de permetre el disseny i gestioé d’espais verds més sostenibles i agradables a les
necessitats de la poblacio.

Amb els resultats d’aquesta recerca i la informacié sobre els coneixements tant
tecnoldgics com basics, es podra comencar a aplicar i transferir als gestors implicats
directament amb I'adequada capacitacio, perd també, molt important amb I'aplicacio i
optimitzacié de recursos econdmics en les fases de disseny, d'implantacié i de
manteniment del verd.
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,;17 Xarxa . Agbar

o 2 Sostenibilitat Fundacio

Una millor gesti6 de la demanda de recursos
hidrics —que inclou un Us més sostenible de
laigua en [l'espai public municipal, aixi com
I'aprofitament de recursos hidrics alternatius per
part dels municipis— és fonamental per afrontar els
reptes que, en l'ambit del cicle de laigua, es
plantegen en termes de millora de la gestio i del
financament dels serveis publics ambientals, a
curt termini, i d’adaptacié al canvi, a mig i llarg
termini.

Aquest document s’ha elaborat en el marc del
suport de la Diputacié de Barcelona al mén local i
en conveni amb la Fundaciéo AGBAR, i ha comptat
amb l'aportacié del treball de la membres de la
Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat.

El document fa un recull de les millores técniques
disponibles i de diversos exemples d’experiéncies
locals d’aplicacio sobre la reutilizacié de recursos
hidrics no potables, sobre la millora de I'eficiéncia
de les xarxes d’abastament urba i en la millora de
la gestio de l'aigua als espais publics enjardinats.
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