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1-  CONTEXTO Y OBJETO

El rio Arakil presenta incumplimientos de los objetivos medioambientales de la Directiva Marco del Agua
(DMA) como consecuencia, al menos en parte, de los altos niveles de fosfato que se dan en varios puntos
de control a lo largo del rio. Durante el estiaje de 2019, y por encargo de NILSA, GAN-NIK realizd un
estudio de detalle sobre los efectos de los vertidos procedentes de la EDAR en los indicadores
fisicoquimicos que se usan en la evaluacién del estado ecolégico. El resultado de dicho estudio indic6 lo
relevante que es el aporte de fosfato en la EDAR de Alsasua-Urdiain para los incumplimientos de los
niveles de fosfato, y que en ocasiones seria necesaria una eliminacion de fésforo en dicha depuradora

para garantizar el cumplimiento de los objetivos medioambientales.

Por otro lado, el Gobierno de Navarra cuenta con una estaciéon automatica de calidad de aguas (SAICA) en
Urdiain, que controla diversos parametros como el nivel del rio y la concentracién de fosfato y amonio,
entre otros. En base a los datos recopilados en dicha estacion, GAN-NIK realizé un segundo estudio que
incluye una propuesta de niveles en la SAICA de Urdiain por debajo de los cuales seria necesario un
tratamiento adicional de eliminacién de fosforo en el efluente de la EDAR, de forma que se cumpliesen los

objetivos ambientales de la masa de agua. Ese nivel ese establecié en 0,55 m.

En base a los estudios anteriores, en 2021 se acordé con NILSA acometer unas pruebas de remocién de
fésforo en la EDAR de Alsasua-Urdiain, con el objeto de comprobar la viabilidad técnica y, en su caso,
economica, de realizar dicho tratamiento adicional. En el estiaje de 2021 (septiembre) se realiza una
prueba que consistié en afadir en la linea de agua el coagulante cloruro de fosfato que genera el aumento
de la produccién de lodos al provocar la precipitacién del fosfato de hierro. Se evalla la eficacia de este
tratamiento adicional principalmente en el vertido de la EDAR, obteniendo como resultado una reduccion
en el efluente del fésforo total de entre un 20% (con la bomba difusora al 40%, 1,7 litros/hora) y un 50%

(con la bomba difusora al 90%, 3,5 litros/hora).

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las pruebas realizadas en septiembre de 2021, se acuerda
con NILSA realizar una nueva prueba similar al del afio anterior, pero en este caso ademas de la
monitorizacién del vertido en la EDAR también para realizar un seguimiento de la calidad del rio con objeto

evaluar cémo afecta la modificacion de la calidad del efluente en la calidad del propio rio.

En este informe se presenta la metodologia empleada para dichas pruebas asi como los resultados de las
mismas, tanto los obtenidos en la propia EDAR (mediciones antes y después del tratamiento adicional, con
estimaciones de su eficiencia) como los resultados obtenidos durante dicho periodo en el rio Arakil (aguas
arriba y aguas abajo del punto de vertido de la EDAR), asi como en varias mediciones adicionales en el rio

Arakil en el tramo comprendido entre la SAICA de Urdiain y el municipio de Etxarri-Aranatz. Esta medicién
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en el propio rio Arakil permite evaluar como se trasmite al rio la mejora en el efluente. El informe concluye

con un breve resumen de las principales conclusiones obtenidas.

2.- METODOLOGIA

Para evaluar, desde el punto de vista de la calidad de las aguas, la eficiencia del proceso en la remocion

de fésforo, se ha seguido la siguiente aproximacion metodoldgica.

El seguimiento propuesto se realiza en estiaje, tratando por un lado de minimizar los eventos de
precipitacion, ya que se trata de caracterizar el comportamiento de la EDAR y la del rio en unas
condiciones en que no estén afectadas por aportes adicionales al rio o alivios de la red de saneamiento. Y
por otro lado, ademas, el seguimiento se ha realizado en estiaje, ya que es la época en la que la
concentracion de fosforo en el efluente de la EDAR es mayor, y el rio presenta los caudales minimos

anuales; por ello, es el mejor momento para evaluar la eficiencia del proceso en la remocién de fésforo,

Ademas, hay que tener en cuenta que la concentracion del contenido del fosforo en la SAICA no solo

depende del vertido de la EDAR, sino que, como se puso de manifiesto en estudios anteriores, la

concentracién de fosfato en el Arakil aguas arriba del vertido de la EDAR puede ser muy relevante. Es por

ello importante caracterizar el agua del rio Arakil antes del vertido de la EDAR.

Por todo ello, durante estas pruebas se mide la concentracién de fosfato (POa), fosforo total (P total) y
conductividad eléctrica a 20°C en:

- Enlapropia EDAR en 2 puntos de la linea de agua.

- Enelrio Arakil en 2 puntos.

- Enelrio Arakil en el tramo desde la SAICA de Urdiain hasta Etxarri-Aranatz (4 puntos).

Las mediciones se realizaron en dos condiciones diferenciadas, durante aproximadamente dos semanas
en cada condicion:
- SIN adicion de cloruro férrico.

- CON adicién de cloruro férrico con bomba difusora.

El periodo de monitorizacion comienza el dia 16 de agosto y se prolonga hasta el dia 13 de septiembre de
2022. El dia 22/08 a las 14:20 horas se pone en marcha la dosificacién de cloruro férrico, con un caudal de
3,7 I/h. Por tanto, las alicuotas que integran la muestra 7 recogen este cambio (Ver tabla 2). Para la
realizacion de este informe, la muestra 7 se considera como de transito y se ha incluido a nivel de graficos
y estadistica como condicién sin adicion de cloruro férrico. El equipo de dosificacion se desconecta el dia
06/09 a las 10:05 horas.
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De este modo, las cuatro semanas de seguimiento se distribuyen de la siguiente manera teniendo en

cuenta la programacion de los tomamuestras:

- Semana 1: Sin adicién de cloruro férrico. Desde las 13:00 horas del 16/08 a las 11:00 horas

del 23/08.

- Semana 2: Adicién de cloruro férrico. Desde las 12:00 horas del 23/08 a las 10:00 horas del

30/08.

- Semana 3: Adicion de cloruro férrico Desde las 12:00 horas del 30/08 a las 10:00 horas del

06/09.

- Semana 4: Sin adicién de cloruro férrico. Desde las 12:00 horas del 06/09 a las 10:00 horas

del 13/09.

2.1. Trabajos en la EDAR

La eliminacion de fésforo se ha realizado mediante una adicidon en la linea de agua en la que, entre el

lecho bacteriano (LB) y el decantador secundario (DS), se afiade cloruro de hierro (lll), de forma que se

aumente la produccion de lodos y en particular, la riqueza en fésforo de los mismos debido al precipitado

de fosfato de hierro en el DS.

En la EDAR de Urdiain, se realiza seguimiento de la calidad en dos puntos de la linea de agua, a la salida

del LB y a la salida de la DS (Figura 1).
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Fig. 1. Esquema simplificado de la linea de agua y localizacién de los puntos de medida (estrellas).

2.2. Trabajos en el rio Arakil

En el caso del rio Arakil se realiza seguimiento de la calidad del rio en dos puntos: aguas arriba del punto
de vertido de la EDAR y aguas abajo del punto de vertido, en la SAICA de Urdiain. (Figura 2).

\ N2 L.S.I \ ISI-0X/21 — HID 22/ 20.002

ADM-012 Rev.0



ELIMINACION DE P EN VERTIDO ALSASUA-URDIAIN
Titulo del PRUEBAS DE REMOCION DE FOSFORO EN EL EFLUENTE DE S GANN'K
Informe AGUAS RESIDUALES DE LA EDAR ALSASUA-URDIAIN (Estiaje 2022)
C.D. Proyecto HID 22/ 20.002 Fecha 02/2023 Realizado por ME / IPM

f

Fig. 2. Localizacion de los puntos de medida en el rio Arakil (égtrellas) agua arriba y abajo del punto de
vertido de la EDAR.

Ademas, adicionalmente al control diario de la calidad del rio en esos dos puntos se toman muestras
puntuales una vez a la semana, en cuatro puntos en el tramo comprendido entre la SAICA Urdiain y
Etxarri-Aranatz (Ver Figura 3). Ademas, se realiza medicion in situ de la conductividad eléctrica y
temperatura del agua. Los muestreos puntuales se realizan los dias 19 y 25 de agosto y los dias 2 y 9 de
septiembre. Ademas, se realiza la medicién del caudal del rio mediante molinete (OTT MF pro) a la altura
donde se situa la SAICA de Urdiain, los dias 23 y 30 de agosto, y 6 y 15 de septiembre.

Fig. 3. Localizacion de los puntos de medida puntuales en el rio Arakil (estrellas) en el tramo comprendido
entre la SAICA de Urdiain y Etxarri-Aranatz.
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2.3. Muestreos realizados

El muestreo en los dos puntos de la EDAR y los otros dos puntos situados en el rio Arakil se realiza de

forma continuada para lo que se instalan cuatro tomamuestras automaticos modelo Teledyne Avalanche.

En el caso de tres, los dos tomamuestras de la EDAR y el de la SAICA, se conectan a toma de corriente,

mientras que el cuarto, se conecta a bateria alimentada por paneles solares.

En el caso de los instalados en la EDAR se cubren con lona impermeable para minimizar su exposicion

directa a la eventual lluvia o la radiacién solar, asi como minimizar la entrada de insectos en los equipos.

En el caso del tomamuestra instalado aguas arriba del punto de vertido de la EDAR, se ubica en la orilla
del margen izquierdo del rio, en armario de jardin metdlico con cierre con candado. El tomamuestra se
alimenta de baterias que estan conectadas a dos paneles solares de 90 V de potencia cada uno. Ademas,
se dispone de tubo corrugado enterrado desde la altura del armario hasta el rio con objeto de proteger la

manguera que se utiliza para tomar la muestra del rio.

Para minimizar los efectos de la variabilidad en la calidad del agua a lo largo del dia en la EDAR y su
efecto en el rio Arakil, se han tomado muestras integradas diarias en los cuatro tomamuestras. Los
tomamuestras se programan para la toma de alicuotas cada 2 horas a lo largo del dia, obteniendo una
muestra cada periodo de 24 horas (12 alicuotas por muestra). Las muestras se recogen cada semana y se
transportan a laboratorio acreditado (Centro Nacional de Tecnologia y Seguridad Alimentaria, CNTA) para
su analisis en un plazo de menos de 24 horas desde el momento de la recogida. En estas muestras se ha

analizado la conductividad eléctrica a 20°C y el contenido de (orto)fosfato (POs) y fosforo total (P total).

El seguimiento de la calidad del rio Arakil en los cuatro puntos descritos anteriormente se realiza mediante
muestreo puntual en el rio una vez a la semana. En estas muestras se ha analizado la conductividad
eléctrica a 20°C y el contenido de (orto)fosfato, fésforo total, amonio, nitratos, nitritos y nitrégeno total. Del
mismo modo que para las muestras integradas, las muestras puntuales también se han analizado en el
CNTA.
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cODIGO DESCRIPCION DEL PUNTO DE MUESTREO

TM1-LB Tomamuestra EDAR. Salida del Lecho Bacteriano (antes de tratamiento)
TM2-DS Tomamuestra EDAR. Pozo tras Decantador Secundario (después de tratamiento)
TM3-RP Tomamuestra Rio Arakil previo al vertido de la EDAR

TM4-SA Tomamuestra Rio Arakil después del vertido de la EDAR en SAICA

MP-1 Muestreo puntual rio Arakil. lturmendi
MP-2 Muestreo puntual rio Arakil. Bakaiku
MP-3 Muestreo puntual rio Arakil. Post EDAR Bakaiku

MP-4 Muestreo puntual rio Arakil. Etxarri-Aranatz

Tabla 1. Resumen de los puntos de muestreo.

2.4. Incidencias durante el muestreo

Durante las cuatro semanas de control, se han registrado varias incidencias en la recogida de las muestras
de los equipos automaticos que han generado la reduccién del nimero de alicuotas recogidas en cada
muestra integrada. A continuacion, se describen las incidencias registradas:

- En el tomamuestra TM1-LB se registra una sobre carga de tension en el enchufe al que estaba
conectado el tomamuestra que dafa el equipo a finales de la primera semana de muestreo (21/08). Se
sustituye por un nuevo equipo y se conecta a otro punto de eléctrico. Se asegura que este nuevo punto no
esté conectado a ninguna bomba de arranque para minimizar fallos de sobreintesidad. Se instala nuevo
equipo a inicio de la segunda semana de muestreo (25/08).

- En el tomamuestra TM2-DS se detectan fallos en la succién en la cuarta semana de muestreo.

- En el tomamuestra TM3-RP se registran fallos en el suministro eléctrico a lo largo de las cuatro
semanas. Aunque el muestreo se programa en verano, coincide con dias nublados que reducen las horas
de luz efectivas y limitan la recarga de las baterias. La deficiente recarga provoca la reduccion en el
numero de alicuotas tomadas en cada muestra. Con objeto mejorar la recarga de las baterias se realizan
diversas actuaciones a lo largo del periodo de muestreo. Se planifica desde el inicio revision de la
instalacién a mitad de semana para revisar nivel de carga de las baterias y sustituirlos si es necesario.
Visto que los dias estan siendo bastante nublados, a inicios de la segunda semana de muestreo (25/08) se
instalan dos baterias en linea (de 12V y 150 Ah cada uno) para optimizar las horas de luz y mantener un
nivel eléctrico suficiente para realizar las operaciones necesarias. Todas estas actuaciones mejoran la
recarga de las baterias, pero no impiden que sigan produciéndose algunos fallos en el suministro eléctrico.
Al inicio de la tercera semana (30/08) se encuentra que la caseta instalada en la margen izquierda del rio
ha sido desplazada y volcada seguramente por el propietario de la parcela en la que estaba instalada. No
se producen dafos en los equipos instalados. Se desplaza el armario metdlico y se instala fuera de la

parcela, en el camino de acceso al rio.
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- En el tomamuestra TM4-SA no se recogen muestras en la primera semana al presentarse un fallo en el

cierre del equipo que impide la sujecion adecuada de la manguera que realiza la toma de la muestra. Se

anade cinta aislante y se soluciona el problema.

- Los muestreos puntuales en el rio Arakil se realizan sin incidencias.

En la tabla 2 se muestra las incidencias detectadas en el muestreo. Se indica si el muestreo se ha

realizado correctamente, tomandose todas las alicuotas programadas (muestreo completo), se ha

producido algun fallo tomdndose un menor ndmero de alicuotas (muestreo incompleto) o no se han

tomado ninguna alicuota (sin muestra).

Muestra Fecha inicio Fecha final TM1-LB TM2-DS TM3-RP TM4-SA
1 16-8-22 13:00 17-8-22 11:00 | Completo Completo Completo
2 17-8-22 13:00 18-8-22 11:00 | Completo Completo Incompleto
3 18-8-2213:00 19-8-2211:00 | Completo Completo  [STlmuSstal
4 19-8-22 13:00 20-8-22 11:00 | Completo Completo Completo
5 20-8-22 13:00 21-8-22 11:00 | Incompleto Completo Completo
6  21-8-2213:00 22-8-22 11:00 | SiilUeshal  Completo Completo
7 22-8-2213:00 23-8-22 11:00 [ SININUESHa  Completo Incompleto
8  23-8-2212:00 24-8-22 10:00 | SilUESHE  Completo Completo Completo
9 24-8-2212:00 25-8-22 10:00 |JJSiiUESHal Completo Incompleto Completo
10  25-8-22 12:00 26-8-22 10:00 | Completo Completo Completo Completo
11 26-8-22 12:00 27-8-22 10:00 | Completo Completo Completo Completo
12 27-8-22 12:00 28-8-22 10:00 | Completo Completo Completo Completo
13  28-8-22 12:00 29-8-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
14 29-8-22 12:00 30-8-22 10:00  Completo Completo Incompleto Completo
15  30-8-22 12:00 31-8-22 10:00 | Completo Completo Completo Completo
16  31-8-2212:00 1-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
17 1-9-2212:00 2-9-22 10:00 Completo Completo Incompleto Completo
18 2-9-22 12:00 3-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
19 3-9-22 12:00 4-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
20 4-9-22 12:00 5-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
21 5-9-22 12:00 6-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
22 6-9-22 12:00 7-9-22 10:00 Completo Completo Completo Completo
23 7-9-22 12:00 8-9-22 10:00 Completo Incompleto Completo Completo
24 8-9-22 12:00 9-9-22 10:00 Completo Incompleto Completo Completo
25 9-9-22 12:00 10-9-22 10:00 | Completo Incompleto Completo Completo
26  10-9-22 12:00 11-9-22 10:00  Completo Incompleto Completo Completo
27  11-9-2212:00 12-9-22 10:00 | Completo Incompleto Completo Completo
28 12-9-2212:00 13-9-2210:00 | Completo  |JSiliUesall Completo Completo

Tabla 2. Caracterizacion de incidencias en el muestreo: muestreo completo, incompleto y sin muestras.
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2.5. Condiciones hidrometeolorégicas durante el periodo de muestreo

Durante el periodo de seguimiento no se han registrado precipitaciones importantes. En la estacién de

Etxarri-Aranatz GN se acumulan del 16/08 al 13/09, distribuidos en cinco episodios, 14 I/m?2.

Los niveles registrados en ese periodo corresponden a una situacion de aguas bajas, en lo que los niveles

se mantienen en ligero descenso desde mayo.

Los niveles en el rio, corregidos a las lecturas de regleta, se han mantenido entre los 0,38 m y 0,51 m,
situdndose los niveles promedio en los 0,41 m. Los niveles se mantienen practicamente estables durante
todo el seguimiento, mostrando los niveles una ligera tendencia descendente hasta el dia 12/09. A
continuacion, se produce una pequena “crecida’; alcanzado el nivel maximo de 0,51 m el dia 13/09 entre

las 5:50 y 8:10 hora solar, ya en las Ultimas horas de seguimiento del muestreo.

En relacién a la conductividad los valores en el periodo de seguimiento se disponen entorno a los 300
puS/cm. Los valores muestran una ligera tendencia descendente hasta el 08/09, con un pequefio
incremento del 18 al 21/08. A partir del 08/09 la tendencia general es ascendente, si bien las lluvias del

12/09 diluyen brevemente la conductividad.

Por todo ello, se pude decir que las condiciones hidrometeoroldgicas se han mantenido précticamente
estables no produciéndose crecidas importantes del rio. En consecuencia, la variacion de contenido de
fésforo que se pueda observar en el rio se debera principalmente a la remocién de fésforo en la EDAR que
a efectos de dilucién. Un argumento en este sentido lo tenemos en los leves cambios en la conductividad

eléctrica del rio que se realiza a lo largo del periodo de estudio, con valores inferiores al 4,5 %.

Fecha Precip. (IIm?) Fecha Precip. (I/m?)

17-18/08 5,8 28-29/08 5,3
24/08 0,1 12/09 2,4
26/08 0,4

Tabla 3. Precipitaciones registradas en la estacién de Etxarri-Aranatz GN (16/08 -13/09/2022). Meteo de Navarra.

. Conductividad
Nivel (m) (uS/cm)
Media 0,41 300,2
Méaximo 0,51 377,3
Minimo 0,38 2225

Tabla 4. Datos de nivel (corregidos a la lectura de regleta) y conductividad registrados en rio Arakil en la estacion
SAICA de Urdiain. (16/08-13/09/2022).
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Fig. 4. Evolucién del nivel (corregido a lectura de regleta, m) y conductividad (uS/cm) en el rio Arakil en la
SAICA de Urdiain y precipitacion en la estacion Etxarri-Aranatz (I/m?) (15/08/22-15/09/22).

Precipitacion Etxarri-Aranatz (I/m?)

La estacién de aforo de Urdiain se sitia en cauce natural y tiene una curva de gastos poco definida, por lo
que la transformacion de los datos de nivel a caudal no se puede realizar con precision. Por ello, durante el
tiempo de muestreo se realizan cuatro aforos con molinete con medidor de caudal magnético-inductivo
(OTT MF pro) a pocos metros aguas abajo de la estacion. Los aforos realizados dan como resultado un
caudal promedio de 286 I/s. A partir del registro de nivel de la SAICA y la curva de gastos existente se
calcula el caudal circulante por el rio a su paso por la estacion de Urdiain. El caudal obtenido debe tomarse

como orientativo, si bien se ajusta razonablemente a los aforos realizados. (Ver Fig. 5.)

Nivel regleta
Fecha estacion Caudal (I/s)
SAICA (m)
23/08/2022 9:50 horas (HN) 0,42 323
30/08/2022 9:30 horas (HN) 0,41 262
06/09/2022 9:30 horas (HN) 0,385 286
13/09/2022 14:30 horas (HN) 0,46 --
15/09/2022 11:00 horas (HN) 0,41 274

Tabla 5. Nivel regleta y aforos realizados en la estacion SAICA de Urdiain (16/08 -14/09/2022).

Caudal (I/s)

Nivel rio (m)
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Fig. 5. Evolucion del nivel (corregido a lectura de regleta, m), caudal calculado (I/s) y aforos realizados
(puntos rojos) durante el periodo de seguimiento en el rio Arakil en Urdiain (15/08/22-15/09/22).
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3.- RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en varios apartados. En el primero se presentan los datos
obtenidos en la propia EDAR incluyendo los resultados de las analiticas de las muestras integradas y
medicion del caudal de vertido aportado por NILSA. En el segundo apartado se presentan los resultados
obtenidos en el rio Arakil aguas arriba del vertido de la EDAR y la SAICA de Urdiain. A continuacion, se
realiza un balance de masa para intentar cuantificar la reduccién de masa de f6sforo aportado al rio. Y
finalmente se presentan los datos del muestreo puntual que dan informaciéon de coémo se trasmite el

contenido del fésforo a lo largo del rio.

En este informe se presentan sélo los resultados mas relevantes, aunque, a modo de anexo, se presentan

los resultados de todos los parametros determinados.

3.1. Resultados en la EDAR

En este apartado se recogen los resultados analiticos de las muestras recogidas en los dos tomamuestras
situados en la EDAR: TM1-LB (lecho bacteriano, antes del tratamiento) y TM2-DS (decantador secundario,

después de tratamiento).

La hip6tesis de partida es que nho deberia haber diferencias significativas en el contenido de fésforo del
TM1-LB y del TM2-DS en las condiciones normales de operacion de la EDAR (sin adicién de coagulante) y
si durante el periodo con adicién de cloruro férrico.

En el caso de las muestras tomadas en la EDAR, al no haberse recogido cuatro muestras (laN®6, 7,8 y 9)
en el TM1-LB y una (la n® 28) en el TM2-DS, no se representan en los gréficos que se incluyen a
continuacion, ni tampoco su homélogo recogido en el otro tomamuestra al no utilizarse para realizar los

calculos estadisticos.

En la figura 6 se representan los resultados obtenidos durante el periodo de medicién de forma previa a la

activacion del tratamiento adicional, caracterizando el funcionamiento de la EDAR en condiciones

normales de operacion (semana 1 y semana 4).

En términos generales, la concentracion de fosfato y fésforo total no se modifican significativamente entre
la salida del LB (TM1-LB) y la del DS (TM2-DS). La concentracion de fosfato estuvo entre 5,5y 7,6 mg/L
(media: 6,7 mg/L) en el TM1-LB y entre 5,1 y 8,0 mg/L (media: 6,7 mg/L) en el TM2-DS. En el caso del

fosforo total, la concentraciéon estuvo entre 1,7 y 2,8 mg/L (media 2,2 mg/L) en el TM1-LB y entre 1,4 y
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2,8 mg/L (media: 2,2 mg/L) en el TM2-DS. El porcentaje de fosfato sobre fésforo total fue de un 102,3
% de media en el TM1-LB y de un 102,4 % de media en el TM2-DS.

La diferencia de concentracion entre el TM2-DS y TM1-LB varia entre +23,8% y -3,7 para fosfato (media -
0,5 %) y entre -17,6% y +5,6 (media -2,0 %). Las pequenas diferencias que se observan probablemente se

deban al error experimental y a la incertidumbre asociada a las muestras incompletas.
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Fig. 6. Concentracion de (orto)fosfato y fésforo total en el TM1-LB (rojo) y en el TM2-DS (verde) de forma previa a la
activacion del tratamiento adicional. Se muestra ademas el caudal de vertido suavizado en el grafico temporal y la
diferencia entre TM2-DS y TM1-LB en el diagrama de cajas y bigotes (azul).

Por su parte, la figura 7 representa los resultados obtenidos durante el periodo de medicién con el
tratamiento adicional activado (semana 2 y 3).

En este caso, la concentracion de fosfato y fésforo total si se modifica significativamente entre el TM1-

LB y el TM2-DS. La concentracion de fosfato estuvo entre 4,9 y 5,4 mg/L (media: 5,2 mg/L) en el TM1-LB
y entre 2,9 y 3,5 mg/L (media: 3,2 mg/L) en el TM2-DS. En el caso del fésforo total, la concentracién
estuvo entre 1,5y 1,9 mg/L (media 1,8 mg/L) en el TM1-LB y entre 0,8 y 1,3 mg/L (media: 1,1 mg/L) en el
TM2-DS. El porcentaje de fosfato sobre fésforo total fue de un 96,9 % en el TM1-LB y de un 100,4 %
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arra
deaketa

de media en el TM2-DS. Las diferencias entre el TM2-DS y el TM1-LB fueron de entre -2,22 a -1,74 mg/L
(media: -1,99 mg/L) para el fosfato y de entre -0,90 y -0,50 mg/L (media: -0,70 mg/L) para el f6sforo total.
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Fig. 7. Concentracion de ortofosfato y fosforo total en el TM1-LB (rojo) y en el TM2-DS (verde) con el tratamiento
adicional activado. Se muestra ademas el caudal de vertido suavizado en el grafico temporal y la diferencia entre
TM2-DS y TM1-LB en el diagrama de cajas y bigotes (azul).

Por tanto, se deduce que la adicion del tratamiento de cloruro férrico con bomba dosificadora a un

caudal de 3.7 litro/hora ha originado una reduccion media del casi el 40% del contenido del fésforo

(38,1% para el fosfato y 39,8 % para el fosforo total). Los valores obtenidos son ligeramente inferiores a los
obtenidos el afio pasado que fue de un 50%.

En la figura 8 se muestra la evolucién del caudal y de la concentracion de fosfato y fésforo total en el
vertido de la EDAR. Los datos de caudal se han obtenido a partir de los datos de alta resolucion del caudal
aportados por NILSA y la calidad del vertido se obtiene a partir de resultados analiticos de las muestras
recogidas en el TM2-DS. En relacién a los datos de calidad, indicar que el contenido de fésforo total de la
muestra 8 se han recalculado a partir de los datos de fosfato obtenido en la misma muestra, ya que los
datos aportados por el laboratorio no son congruentes con el resto de datos. El caudal de vertido se
mantiene bastante constante a lo largo de las cuatro semanas de control, variando entre 33,1 y 42,6 I/s,

media 35,7 I/s. En relacion a la calidad, la primera semana y cuarta semana de muestreo, sin adiccion del
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coagulante, la concentracion media de vertido es de 6,7 mg/l de fosfato y 2,2 mg/l fosforo total. Si
bien, en la primera semana se miden concentraciones sensiblemente superiores a la cuarta semana, con
contenidos medios de fosfato de 7,8 mg/l y 2,7 mg/l de fésforo total. En cambio, mientras el tratamiento
adicional esta en funcionamiento apenas se registran variaciones en la calidad del vertido entre las dos
semanas de control. De media se mide 3,2 mg/l de fosfato y 1,1 mg/l de fésforo total.
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Fig. 8. Evolucion de caudal y calidad del vertido de la EDAR, obtenido a partir de datos de caudal aportados por NILSA
y resultados analiticos del TM2-DS.

3.2. Resultados sequimiento rio Arakil

En este apartado se recogen los resultados de las analiticas de las muestras recogidas en los dos
tomamuestras situados en el rio Arakil: TM3-RP (rio Arakil, previo al vertido de la EDAR) y TM4-SA (rio
Arakil, después de vertido de la EDAR, SAICA-Urdiain). Los resultados obtenidos se complementan con
los datos diez minutales registrados en la estacién SAICA de Urdiain.

T T 600
SIN tratamiento adicional EDAR 1 CON Tratamiento adicional EDAR ;

P total (mg/L)

0,0 + + + +
16/ago 23/ago 30/ago 06/sep 13/sep

P tot SAICA —e—P tot TM3-RP —e—P tot TM4-SA == -=Limite DMA ——Q calculado (I/s)

Fig. 9. Datos de fdsforo total registrados en la estacion SAICA de Urdiain en rio Arakil (P tot SAICA), fésforo total
medido en las muestras recogidas en el tomamuestra TM3-RP (antes del vertido de la EDAR) y TM4-SA (después del
vertido de la EDAR). Caudal estimado a partir de nivel en la estacion SAICA de Urdiain (Q calculado). (15/08/2022-
15/09/2022).

Durante el periodo de muestreo, como se ha comentado anteriormente, en los tomamuestras situados en

el rio Arakil se han detectado varias incidencias. En el caso de las muestras del TM3-RP, suceden
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incidencias que impiden que se coja una muestra (la n® 3) y cinco se cojan de forma parcial (lan® 2, 7, 9,
14 y 17). En el caso del TM4-SA, por problemas en el cierre del equipo, no se cogen las muestras de la
primera semana (n® 1 al 7). El resto de muestras se cogen correctamente.

Por todo ello, se descartan los datos de la primera semana de seguimiento para la elaboraciéon de los

graficos y céalculos estadisticos de este apartado.

En las figuras 10 y 11 se representan los resultados obtenidos durante el periodo de medicion de forma
previa a la activacién del tratamiento adicional, caracterizando el funcionamiento del rio Arakil en

condiciones normales de operacion de la EDAR (semana 4).

En términos generales, se observa que la conductividad aumenta ligeramente (media: 4,5%) entre el TM3-
RP y el TM4-SA. Para el contenido de fosforo, en cambio, el aumento es méas importante. La concentracion
de fosfato estuvo entre 0,15 y 0,52 mg/L (media: 0,31 mg/L) en el TM3-RP y entre 1,24 y 1,96 mg/L
(media: 1,54 mg/L) en el TM4-SA. En el caso del fésforo total, la concentracion estuvo entre 0,09 y 0,16
mg/L (media 0,12 mg/L) en el TM3-RP y entre 0,32 y 0,48 mg/L (media: 0,41 mg/L) en el TM4-SA. El
porcentaje de fosfato sobre fésforo total fue de un 82,9 % de media en el TM1-LB y de un 123,9 % de
media en el TM2-DS.

La diferencia de concentracion entre el TM4-SA y el TM3-RP varia entre +1,09 mg/L y +1,48 mg/L para
fosfato (media +1,24 mg/L). Esto supone que el vertido de la EDAR hace aumentar el contenido del rio en
fosfato en 5,1 veces. Y para el fésforo varia entre +0,21 mg/L y +0,33 mg/L (media +0,29 mg/L), lo que

supone aumentar la concentracion del fésforo total en el rio por 3,5 veces.
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Fig. 10. Conductividad, en el TM3-RP (rojo) y en el TM4-SA (verde) de forma previa a la activacion del tratamiento
adicional. Se muestra ademas la diferencia entre el TM4-SA y el TM3-RP en el diagrama de cajas y bigotes (azul).
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Fig. 11. Concentracion de (orto)fosfato y fésforo total en el TM3-RP (rojo) y en el TM4-SA (verde) de forma previa a
la activacion del tratamiento adicional (42 semana). Se muestra ademas el caudal del rio suavizado en el grafico
temporal; diferencia (TM4-SA - TM3-RP) de concentracion de fosfato y fosforo total en mg/L y diferencia entre el TM4-
SA y el TM3-RP en el diagrama de cajas y bigotes (azul).
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En las figuras 12 y 13 se representan los resultados obtenidos durante el periodo de medicion con el
tratamiento adicional activado (semana 2 y 3). Se observa que la conductividad aumenta ligeramente
(media: 3,5%) entre el TM3-RP y el TM4-SA.

En relacién al fosforo, la concentracion de fosfato estuvo entre 0,20 y 0,41 mg/L (media: 0,30 mg/L) en el
TM3-RP y entre 0,77 y 0,99 mg/L (media: 0,88 mg/L) en el TM4-SA. En el caso del fésforo total, la
concentracion estuvo entre 0,08 y 0,19 mg/L (media 0,12 mg/L) en el TM3-RP y entre 0,28 y 0,38 mg/L
(media: 0,32 mg/L) en el TM4-SA. El porcentaje de fosfato sobre fésforo total fue de un 88,4 % de media
en el TM3-RP y de un 91,6 % de media en el TM4-SA.

La diferencia de concentracién entre el TM4-SA y el TM3-RP varia entre +0,45 mg/L y +0,76 mg/L para
fosfato (media +0,58 mg/L), lo que supone multiplicar el contenido de fosfato del rio por x 2,9. Y para el
fosforo total varia entre +0,17 mg/L y +0,25 mg/L (media +0,20 mg/L), lo que supone multiplicar el
contenido de fésforo total del rio por x 2,7.
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Fig. 12. Conductividad en el TM3-RP (rojo) y en el TM4-SA (verde) con el tratamiento adicional activado. Se
muestra ademas la diferencia entre TM4-SA y TM3-RP en el diagrama de cajas y bigotes (azul).
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Fig. 13. Concentracion de (orto)fosfato y fosforo total en el TM3-RP (rojo) y en el TM4-SA (verde) con el tratamiento
adicional activado. Se muestra ademas el caudal del rio suavizado en el grafico temporal; diferencia (TM4-SA - TM3-
RP) concentracion de fosfato y fésforo total en mg/L (en paréntesis promedio semanal), y la diferencia entre TM4-SA y

TM3-RP en el diagrama de cajas y bigotes (azul).

\ Ne L.S.L \ ISI-0X/21 — HID 22/ 20.002

17

ADM-012 Rev.0



ELIMINACION DE P EN VERTIDO ALSASUA-URDIAIN

Titulo del PRUEBAS DE REMOCION DE FOSFORO EN EL EFLUENTE DE R) GAN-NIK
Informe AGUAS RESIDUALES DE LA EDAR ALSASUA-URDIAIN (Estiaje 2022) '
C.D. Proyecto HID 22/ 20.002 Fecha 02/2023 Realizado por ME / IPM

En la tabla 6 se muestra los valores promedio de conductividad, fosfato y fésforo total en los dos puntos de
muestreo en el rio Arakil en el TM3-RP y el TM4-SA para una de las condiciones de operacion, asi como
algunos datos estadisticos de interés (diferencia de contenido entre las muestras del TM4-SA y TM3-RP

en valores absolutos y proporcion).

. . . Diferencia
Semana Periodo Parametro (Promedio) TM3-RP TM4-SA (TM4-TM3) TM4/TM3

S T Conductividad (uS/cm) 282 295 12 1,05

4 . Fosfato (PO, mg/L) 0,31 1,54 1,24 5,1
adicional EDAR -

Fosforo total (P mg/L) 0,12 0,41 0,29 3,5

Con tratamiento Conductividad (uS/cm) 323 334 11,4 1,04

2-3 . . Fosfato (PO, mg/L) 0,30 0,88 0,58 2,9
adicional EDAR .

Fosforo total (P mg/L) 0,12 0,32 0,20 2,7

Tabla 6. Valores promedio de conductividad, fosfato y fésforo total obtenido en el TM3-RP y TM4-SA en rio Arakil.
Diferencia entre el TM4-SA y el TM3-RP (valor absoluto y proporcion).

Por tanto, del analisis realizado se obtiene que, para caudales de estiaje, en condiciones normales de

operacion de la EDAR, el vertido de la EDAR ha generado en el rio un incremento del contenido del

fésforo de media de para el fosfato de +1,24 mg/L (x 5,1 contenido del rio) y para el fosforo total +0,29

mg/L (x 3,5 contenido del rio).
Por el contrario, la linea de tratamiento adicional de cloruro férrico instalado ha ocasionado que este
incremento sea menor. Siendo para el fosfato +0,58 mg/L (x 2,9 el contenido del rio) y para el fosforo

total +0,20 mg/L (x 2,7 el contenido del rio).

Por consiguiente, se deduce que el tratamiento adicional ha reducido el contenido a la altura de la
SAICA de Urdiain en fosfato una media 0,66 mg/L, un 53,2%, y 0,09 mg/L en fosforo total, un 31%.

3.3. Balance de masas Vertido — SAICA

Con toda la informacién expuesta se ha realizado el calculo del balance diario de fésforo en el tramo del rio
afectado por el vertido de Alsasua-Urdiain.

El volumen de agua vertido de la EDAR se ha obtenido de los datos de caudal aportados por NILSA. El
dato de caudal circulante por el rio a su paso por la estacion SAICA de Urdiain se ha estimado a partir del
nivel registrado en la estacion SAICA. El caudal circulante aguas arriba de la EDAR se ha obtenido de la
resta de los dos caudales anteriores. Los datos de caudal aportados por NILSA se han ajustado con los
periodos de 24 horas de las muestras integradas diarias, de forma que se pueda asignar la concentracién
de la muestra al volumen vertido.
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En relacién al contenido de fosforo total, los valores utilizados se han obtenido de los resultados analiticos
de las muestras recogidas en los tomamuestras TM2-DS (EDAR), TM3-RP (rio Arakil antes de vertido
EDAR) y TM4-SA (rio Arakil después de vertido de EDAR). En caso de que no haya dato al no haberse
recogido muestra, se ha optado por estimarlo a partir de los datos anteriores (es el caso del dato de la
muestra n?28 del TM2-DS y la muestra n?3 del TM3-RP). Ademas, se ha desestimado el dato aportado por
el laboratorio de la muestra 8 y se han recalculado a partir de los datos de fosfato obtenido en la misma
muestra, ya que los datos aportados por el laboratorio no son congruentes con el resto de datos. A
continuacion, los caudales se han multiplicado por las concentraciones obteniendo la masa de fésforo total

que aporta cada uno. En la figura 17 se muestran los resultados obtenidos.

En relacién al volumen diario de vertido de la EDAR, esta ha variado entre 2.857 y 3.711 m?3 (media: 3.107
m?). En ese mismo periodo, el volumen diario circulante por el rio aguas arriba del vertido se ha estimado
que ha sido de entre 22.552 y 32.111 m3 (media 25.232 m3); mientras que el volumen que discurre por la
estacién SAICA de Urdiain ha variado entre 25.584 y 35.822 m® (media 28.339 m3). Por tanto, el factor de

diluciéon promedio del rio es de 9 a 1 (volumen rio aguas arriba/ volumen vertido).

En lo que respecta a las concentraciones, la concentracion de fésforo total aguas arriba del vertido de la
EDAR (TM3-RP) ha sido de entre 0,08 y 0,24 mg/L (media: 0,13 mg/L). En consecuencia, en muchas
ocasiones la concentracion aguas arriba del vertido de EDAR se situa por encima del limite del buen
estado de la masa de agua (0,13 mg/L de P) o muy cerca de ella. Este fosforo tiene su origen

principalmente en los vertidos aguas arriba de Alsasua, principalmente en Olazagutia.

El vertido de la EDAR presenta concentraciones de entre 1,4 y 2,8 mg/L (media, 2,2 mg/L) de fosforo total

durante la operacién normal de la EDAR. En esas dos semanas, como se ha comentado anteriormente, se
registra una gran variabilidad en los valores del fésforo; midiéndose una media de 2,6 mg/L P (la 12
semana) y 1,8 mg/L P (la 42 semana). La aplicacion del tratamiento adicional en la EDAR reduce la
concentracién de fésforo a 1,1 mg/L (media). En consecuencia, el contenido de fésforo en EDAR se

reduce entre un 50 %.
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Fig. 14. Evolucion del volumen, concentracion de fdsforo total y masa de fdsforo total aportado de forma diario durante
el muestreo: en el vertido de la EDAR (TM2-DS), en el rio Arakil agua arriba del vertido (TM3-RP) y en la SAICA de

Urdiain (TM4-SA).

En relacion a la masa de fosforo aportado por el rio, se estima que el rio Arakil aguas arriba del vertido
del EDAR aporta entre 1,9 y 6,2 kg de P (media 3,4 kg) durante el periodo de muestreo; mientras que la
EDAR aporta durante en su funcionamiento normal una media de 6,7 Kg (media 7,6 kg la 12 semana y 5,7

kg la 4% semana), en cambio, durante el tratamiento adicional la masa aportada se reduce a 3,3 kg. Esto

implica, que el vertido de la EDAR de Alsasua-Urdiain, en su funcionamiento ordinario y en estiaje, duplica

el aporte de fosforo que realiza el rio, reduciéndose a 1,2 en cuando se empieza a aplicar el tratamiento

adicional.
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Hay que considerar que el balance de masa realizado tiene bastante incertidumbre, reflejo de ello es que
la suma de la masa vertida por la EDAR y la que circula por el rio agua arriba del vertido, no corresponden
con la que pasa por la estacion SAICA. El aporte del rio en la SAICA, calculado a partir de los datos TM4-
SA, es de media un 27,5 % superior. Este hecho pone de relieve las incertidumbres asociadas a los datos
utilizados: célculo del caudal circulante por el rio a la altura de la SAICA, la representatividad de las
muestras incompletas recogidas en los tomamuestras, asi como la variabilidad del vertido diario del

vertido.

3.4. Evolucién del contenido del fésforo en el rio

En las figuras 15, 16 y 17 se muestran los resultados de las muestras puntuales obtenidos en los cuatros
puntos de control situados en el rio Arakil: MP-1 lturmedi, MP-2 Bakaiku, MP3 Post EDAR Bakaiku y MP-4
Etxarri-Aranatz. En las figuras se observa la evolucién de la conductividad, fésforo total y ortofosfato de las
muestras puntuales recogidas; asi como, también se incluye los valores medidos para esos dias en el
TM4-SA.

En relacion a la conductividad se observa, en términos generales, que los valores se incrementan aguas
abajo. Los valores de conductividad ascienden, del TM4-SA a Etxarri-Aranatz, de media 83 uS/cm, un

incremento del 32%.

En lo relativo al fésforo total y el ortofofato, en términos generales y para cada uno de los puntos de
control, se observa que la concentracién del fésforo desciende notablemente a lo largo del periodo de
muestreo, acentuandose el descenso a medida que nos alejamos del vertido de la EDAR. Los contenidos
del MP-2, MP-3 y MP-4 descienden un 42,2%, un 46,3 % y 50,0% respectivamente a lo largo del periodo
de muestreo para el contenido del fésforo. En cambio, en el MP-1, el descenso es menor (del 20,9%),
influenciado principalmente por el incremento de concentracion que se detecta el dia 09/09, cuando ya no
esta operativo el tratamiento adicional. El porcentaje de descensos observados para el fésforo total son

similares a los obtenidos para el fosfato.

Del mismo modo, el cambio de operacién de la EDAR, hace que en la muestra del dia 09/09 del TM4-SA
se registre una concentracién de 0,41 mg/L, un aumento de 0,17 mg/L P (58%), respecto a la muestra
anterior obtenida cuando la EDAR tenia activada el tratamiento adicional. Este incremento Unicamente se
aprecia, como se ha indicado anteriormente, en el punto més cercano, en el MP-1 lturmendi (incremento
de 0,01 mg/L P, equivalente a un 3%). En el resto de puntos, se sigue con la tendencia descendente

observada hasta ese momento.

Por tanto, lo que se deduce es que los cambios que se detectan en Urdiain, no se transfieren de forma
inmediata en el rio aguas abajo, y que los procesos requieren unos cuantos dias para ser detectados en

Etxarri-Aranatz, ademas de que estas estaran atenuadas por los procesos de dispersion y dilucién.
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TM4-SA MP-1 lturmendi MP-2 Bakaiku MP-3 Post EDAR MP-4 Etxarri-Aranatz
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Fig. 15. Evolucion de la conductividad muestreo puntual en el rio Arakil.
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Fig. 16. Evolucion de fésforo total en el muestreo puntual en el rio Arakil.
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Fig. 17. Evolucion de ortofosfato en el muestreo puntual en el rio Arakil.
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5.- CONCLUSIONES

Los resultados expuestos arrojan las siguientes conclusiones:

En condiciones de operaciéon normales (SIN tratamiento adicional), no hay diferencias significativas
entre el fésforo medido a la salida del lecho bacteriano y a la salida del decantador secundario.
Con el tratamiento adicional activado y con una bomba difusora a 3,7 L/hora se observa una
reduccion en el fésforo a la salida del decantador secundario del 40%.

Dado que los caudales de vertido no han sufrido cambios significativos, las reducciones en
concentracion se traducen directamente en reducciones en la masa de fésforo vertida al Arakil.

El tratamiento adicional se realiza la 12 y 42 semana de muestreo, si bien en la primera semana no
se recogen datos en el tomamuestras de la SAICA (TM4-SA) por fallo en el equipo. Por ello, no se
tienen datos para valorar la puesta en marcha del tratamiento, pero si el efecto que tiene su
interrupcion.

En estiaje cuando el factor de dilucion del rio es de 9 a 1 (volumen rio aguas arriba/ volumen
vertido) y en condiciones normales de operacion de la EDAR, el vertido de la EDAR aumenta el
contenido de fésforo en el rio, de media, para el fosfato +1,24 mg/L y para el fésforo total +0,29
mg/L. Es decir, multiplica la concentracion, en el rio, del fosfato por 5,1 y la de fésforo total por
3,5.

En cambio, el tratamiento adicional ha reducido el contenido a la altura de la SAICA de Urdiain
en fosfato una media 0,66 mg/L, un 53,2%, y 0,09 mg/L en fosforo total, un 31%.

En relacién a la masa de fésforo, se estima que la EDAR, en condiciones de operaciéon normales,

aporta durante en su funcionamiento normal una media de 6,7 Kg, esto es el doble que lo que

aporta de media el rio (media 3,4 kg). Mientras que la puesta en marcha del tratamiento hace que

se reduzca a la mitad el contenido aportado por la EDAR (3,3 kQ).

También hay que destacar que las concentraciones de fésforo son altas aguas arriba del vertido de la

EDAR y estan sisteméticamente por encima del limite del buen estado de la masa de agua (0,13 mg/L de

P) durante el periodo muestreo. Por ello, el tratamiento adicional no ha conseguido reducir el contenido de

fésforo total por debajo del limite establecido (0,13 mg/L P) en la zona mas cercana al punto de vertido

(SAICA-Urdiain). Tampoco se alcanzan durante el tratamiento adicional contenidos por debajo de ese

limite en el tramo aguas abajo que se ha monitorizado durante estas pruebas, Urdiain - Etxarri-Aranatz.

Todo esto pone de manifiesto que la problematica de la calidad del rio empieza aguas arriba del vertido de
la EDAR de Alsasua-Urdiain.
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