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Caracterizacion de aguas y fangos: primeros resultados de
contaminantes de preocupacion emergente en varias
EDARs en Navarra
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Introduccion

* Una sociedad publica del Gobierno de Navarra.

* Cuya mision es la depuracion de las aguas residuales, la colaboracion en
abastecimiento y en la gestion de los residuos urbanos.

* Instrumento para llevar a cabo la Ley Foral de Saneamiento de Aguas
Residuales (1988) y el plan de Saneamiento de los Rios en Navarra.

* Plan que ha sido sustituido y ampliado por el Plan Director del Ciclo
Integral de Agua de Uso Urbano 2019-2030.




Saneamiento en Navarra
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Depuradoras de mas 2000 he [48]

e /
19 5 DEPURADORAS O
BIOLOGICAS ™ ~

ga{ud:"a ZoNAVT N Entre 2000 y 15000 he. [39]
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= "W 3 Depuradoras de menos 2000 he [45]
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"V\‘w\ )‘/ B Entre 250 y 2.000 he. [40]
FOSAS S— B Menor de 250 he. [5]

©  Microestaciones(menos de 250 he) [58]



EDARs de Nilsa

Disenadas para eliminar materia organica y nutrientes
EDAR Tudela: DQO: 125 mg/L SS: 35mg/L DBO:25 mg/L TKN: 15 mg/L
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EDARs de Nilsa

Nuestros inicios con los Contaminantes emergentes

éQué pasa en nuestras depuradoras? ¢ CoOmo podemos eliminarlos?
Colaboraciones con UNIZAR, Grupo Agua y Salud Ambiental

\\




Antecedentes é¢De donde venimos?

Tecnologias innovadoras para diagnostico, prevencion y

eliminacidon de contaminantes emergentes (antibioticos)
de las aguas del territorio POCTEFA

Accion 4. Reduccién Accion 3. Diagnadstico
del uso de antibidticos de la situacion en aguas
en ganaderia POCTEFA
ONE HEALTH
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Accion 5. Desarrollo de
tecnologias para eliminacién de
antibioticos en aguas EDAR
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+ 40 puntos: 24 rios, 4 Colectores (hospitales y mataderos), 4 EDAR

- 6 campanas (primavera y otofio)
- 320 muestras (n=80 microbiologia, n=240 HPLC)

Antibidticos

floroquinolonas, sulfonamidas, trimetoprima, macrélidos,
lincosamidas, tetraciclinas...
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Bacterias
multirresistentes

penicilinas, carbapenems, vancomicina, colistina

v'96% de los rios y 100% EDAR y
colectores positivos (presencia
bacterias resistentes)

v'55 cepas aisladas patégenos
“prioritarios” lista OMS (96% MDR¥*)

v'Resistencia f-lactamicos

*MDR: resistencias a 23 familias antibioticos




Diagnostico. Produccion Cientifica

Eliminacion de antibioticos en 4 EDARs:

. water MoPy

Article

Towards the Removal of Antibiotics Detected in
Wastewaters in the POCTEFA Territory: Occurrence
and TiO; Photocatalytic Pilot-Scale Plant Performance
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Eliminacion: Desarrollo tecnolégico

Lo

jo 1 v’ Tecnologias investigadas a escala labotratorio y escala piloto:
“*“g‘ '57" v Oxidacién con Ferrato Potasico
] T 7

3

o OL v’ Adsorcién con Carbén Activo en Polvo
L_, v’ Fotocatalisis con nanoparticulas de TiO,
v’ Patente NILSA
v Eliminaciones de antibiéticos mayores de 90% en origen

v’ Pruebas con agua real

Eliminacion
9 1,34 euros/ms3 entorno al 90
% en aguas

reales

Tratamiento en origen (empresas farmacéuticas/ granjas / hospitales)
 Menor caudal
* CE mas concentrados
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POCTEFA B
Ciclo Urbano del Agua (CUA)

EMERGENTcy

Diagndstico, eliminacion y prevencion de Eliminacién
antibidticos y otros contaminantes emergentes, é
bacterias resistentes y genes de resistencia a [ Prevencion ] AdA L
antibidticos, en el ciclo urbano del agua del 77 T | ——
territorio POCTEFA. RETORHO ==
0 —
El ciclo urbano del agua (incluido el de origen - e \\\
industrial), conecta la vida urbana, la agricultura BRRA @
y el medio ambiente, por ello es potencialmente [fl\f_?j T

0O

un punto critico para la propagacion de
contaminantes emergentes (CE) y las resistencia DRI _J hicanmansand D€ LADEWANOA D
a los antibidticos (ARBs y ARGs). )j




Caracterizacion de aguas y fangos

e Sustancias preferentes y prioritarias

* 8 EDARs Navarra

 Amplia lista de contaminantes emergentes

* 1EDAR



Caracterizacion de aguas y fangos

e Sustancias preferentes y prioritarias

* 8 EDARs Navarra

Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, ultima modificacion 12 de septiembre
de 2015 RD 817/2015

* Establecer normas de calidad ambiental (NCA), para las sustancias prioritarias y para
otros contaminantes recogidos en el anexo IV con objeto de conseguir un buen estado
guimico de las aguas superficiales.

* Establecer NCA para las sustancias preferentes recogidas en el anexo V y fija el
procedimiento para calcular las NCA no establecidas en los anexos IV y V de los
contaminantes del anexo VI con objeto de conseguir un buen estado quimico de las
aguas superficiales o un buen potencial ecolégico de dichas aguas, cuando proceda.



Caracterizacion de aguas y fangos

e Sustancias preferentes y prioritarias

Aguas
* 8 EDARs Navarra

Objetivos

Autocontrol anual de afluentes y efluentes
Establecer unos indicadores

Seguimiento durante los préximos afos

EDARs seleccionadas
8 EDARs de entre 3.000 y 100.000 he

Muestreos
2018, 2021, 2022 y 2023



Aguas

Sustancias prioritarias y otros
contaminantes

Tributilestafio
Cipermetrina
HBCD

Compuestos organicos semivolatiles

Tetracloroeteno
Diclorometano
Cloroformo

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs)

Fluoranteno
Benzo-a-pireno
Benzo-(g,h,i)-perileno
Indeno-(1,2,3-c,d)-

pireno
Antraceno
Benzo-b-fluoranteno
Benzo-k-fluoranteno

Ftalatos

Di(2-etilexil)ftalato
Bis(2-etilhexil)ftalato

Detergentes

4-tert-octilfenol
Nonilfenol

Refineria

BTEX

Metales

Niquel

Otros

Triclorometano
AOX
PFOS
4-tert-octilfenol
Xileno (Orto, Meta y

Para)

*Sustancias cuantificables en alguno de los muestreos

EDAR1 | EDAR2| EDAR3 | EDAR4 | EDAR5 | EDARG6 EDAR7 | EDARS8
100.000 he | 44.000 he | 36.000 he | 30.000 he | 29.000 he | 20.000 he 17.000 he 3.000 he
Zinc
Metales
Cromo -
Sustanci " ' Pasta de dientes. Medicamentos Fluoruros
ustancia preferentes
Detergentes. Medicamentos Tolueno -
Plaguicidas Selenio _
Metolaclor _
Diurdn
Lindano
Clorpirifos _
Plaguicidas Terbutrina




Aguas

EDAR 1
100.000 he

EDAR 2
44.000 he

EDAR3 | EDAR4 | EDARS5 | EDARG6
36.000 he | 30.000 he | 29.000 he | 20.000 he

EDAR 7

EDAR 8

Sustancia preferentes

Metales

Zinc
Cromo

rasta ae aientes. ivieaicamentos

Fluoruros

Detergentes. Medicamentos

Tolueno

Plaguicidas

Selenio
Metolaclor

Sustancias
provenientes de
actividades
econdmicas
concretas

Sustancias prioritarias y otr)s
contaminantes

Plaguicidas

Compuestos organicos semivolatiles

Diurén
Lindano
Clorpirifos
Terbutrina
Tributilestafio
Cipermetrina
HBCD
Tetracloroeteno
Diclorometano
Cloroformo

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs)

Fluoranteno
Benzo-a-pireno

Benzo-(g,h,i)-perileno
Indeno-(1,2,3-c,d)-
pireno
Antraceno

Benzo-b-fluoranteno
Benzo-k-fluoranteno

B .

17.000 he

3.000 he

Ftalatos

vl Z-euiexi)ididiu

Bis(2-etilhexil)ftalato

Detergentes

4-tert-octilfenol
Nonilfenol

Refineria

Metales

BTEX
Niquel

Otros

Triclorometano
AOX
PFOS
4-tert-octilfenol
Xileno (Orto, Meta y

Para)

*Sustancias cuantificables en alguno de los muestreos




Aguas

Sustancias mas
genéricas
provenientes de

Plaguicidas
Metolaclor
Diurdén
Lindano
Clorpirifos
Plaguicidas Terbutrina

Tributilestafio

Cipermetrina
HDPI‘\

focos difusos como
hogares y presentes

Compuestos organicos semivolatiles

Tetracloroeteno
Diclorometano
Cloroformo

en la mayoria de

Fluoranteno
.

EDARs

Sustancias prioritarias y otros
contaminantes

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs)

Benzo-a-pireno
Benzo-(g,h,i)-perileno

Indeno-(1,2,3-c,d)-
pireno
Antraceno
Benzo-b-fluoranteno
Benzo-k-fluoranteno

Ftalatos

Di(2-etilexil)ftalato
Bis(2-etilhexil)ftalato

Detergentes

4-tert-octilfenol
Nonilfenol

Refineria

BTEX

Metales

Niquel

Otros

Triclorometano
AOX
PFOS
4-tert-octilfenol
Xileno (Orto, Meta y
Para)

EDAR1 | EDAR2 | EDAR3 | EDAR4 | EDARS EDAR7 | EDARS8
100.000 he | 44.000 he | 36.000 he | 30.000 he | 29.000 he 17.000 he 3.000 he
Zinc
m I
Pasta de dientes. Medicamentos Fluoruros
Sustancia preferentes
Detergentes. Medicamentos Tolueno

*Sustancias cuantificables en alguno de los muestreos




Aguas

Sustancias que persisten

Selenio, metolaclor, diurdn, fluoranteno, boro

Selenio

1
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Sustancias que se degradan o se decantan en

los fangos
Tolueno, tributilestaino, etc.

Tolueno

(ng/L)
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EDAR 7 EDAR4 EDARG6 EDAR S8 EDAR3 EDAR1 EDARS

M Entrada M Salida

Tributilestaino

0,002

0,0015

0,001
0,0005
. [] L L] L]

EDAR 7 EDAR 4 EDAR 6 EDAR 1
B Entrada M Salida

(pg/L)



Conclusiones

* Las sustancias que solo aparecen en ciertas EDARs se deben a actividades econdmicas concretas.
Lo que indica que deberian de controlarse en origen y no llegar a depuradoras urbanas. Control
en origen.

* Sustancias mas genéricas que no se puede controlar su vertido al ser difuso.

e Autorizaciones de vertido a colector deberian ser mas restrictivas vy
actualizadas. Las sustancias muy diluidas son mas dificiles de eliminar en
EDAR ademas del coste econdmico afiadido debido al caudal.




Fango

EDAR seleccionada
1 EDARs 540.000 he

Muestreos
4 fases de compostaje

Analiticas
Amplia lista de contaminantes emergentes

Muestreo antes y después de compostar
Matrices:

* Fango fresco

* Estructurante

* Mezcla (previo compostaje)

* Fango compostado




Fango

* Fango fresco
Farmacos, plaguicidas

 Estructurante
Plaguicidas

* Mezcla (previo compostaje)
6:1 (estructurante: fango) en volumen
Clozapina (antipsicdtico)

300
250

oo 200
7
= 150

100
50 ]
0

Fango fresco Mezcla

 Fango compostado
Sequedades entorno a 60-80%.
Sustancias mas concentradas.

Fango fresco

Estructurante

Mezcla (sin
compostar)

Plaguicidas

Alacloro
Cipermetrina
Tiabendazol
Propiconazol
Pirimetanil
Permetrin
Metiocarb
Linuron
Imazalil
Hexitiazox
HCH Beta
Fludioxonil
Fenpiroximato
Trialato
Oxibendazol
Imidacloprid
Prosulfocarb
Pendimetalina
Difenoconazol
Tebuconazol

Monocrotofos

Antipsicotico

Clozapina
Haloperidol

Antidepresivo

Venlafaxina
Mirtazapina

Antibidtico

Ciprofloxacina

*Sustancias cuantificables en alguno de los muestreos

Fango
compostado



Conclusiones

* La frecuencia de muestreo anual de las sustancias del RD 817/2015 se considera adecuada.

* Se han seleccionado sustancias como indicadores para cada EDAR y se realizara un
seguimiento de estas los proximos afios.

* Los vertidos de las EDARs no suponen un riesgo para la calidad del rio receptor segun las
concentraciones obtenidas de sustancias.

* Se deberia realizar control en origen de las sustancias analizadas.




Gracias por su atencion
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