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El problema de los nitratos

Necesidad de poner limite a la contaminacidn de las aguas por nitratos

+» Directiva 91/676/CE del Consejo de 12 de diciembre de 1991, relativa a la proteccién de las aguas
contra la contaminacion producida por nitratos procedentes de fuentes agrarias (DO L 375 de
31.12.1991).

+* Real Decreto 261/1996, de 16 febrero de proteccidon contra la contaminacion producida por los
nitratos procedentes de fuentes agrarias (BOE 11 marzo 1996, num. 61)
Exige a las comunidades autonomas la:

v' Declaracién de zonas vulnerables a nitratos
v’ Elaboracion de Codigo de Buenas Practicas Agrarias
v Programa de Accién para las zonas vulnerables designadas

+* Orden de 20 de diciembre de 2001, por la que se designa las zonas vulnerables a la contaminacion por
nitratos procedentes de fuentes agrarias en la Comunidad Autonoma de la Regién de Murcia (BORM
31 de diciembre de 2001, num. 301).
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de Cartagena CaixaBank

INFORME DE LA COMISION AL CONSEJO Y AL PARLAMENTO EUROPEO

: sobre la aplicacion de la Directiva 91/676/CEE del Consejo, relativa a la proteccion de
COMISION . . . . . o1s .
EUROPEA | 1as aguas contra la contaminacion producida por nitratos ufilizados en la agricultura,
basado en los informes de los Estados miembros para el periodo 2012-2015

Directiva sobre nitratos UE-28

Aguas subterraneas
Concentraciones medias de nitratos
(2012-2015)

I Designacioén ZVN
* Aguas = 50mg/I fuera de las ZVN

En un 61% del suelo agricola de la UE-28 existen
obligaciones destinadas a lograr una fertilizacion
equilibrada.
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. OGPG ﬂ _ LEYENDA

- ZONAS VULNERABLES DECLARADAS

— Zona 1: Acuiferos Cuaternario y Plioceno, en el area definida por la zona regable oriental del Trasvase Tajo-Segura
y el sector litoral del Mar Menor.

— Zona 2: Acuiferos de las vegas Alta y Media de la Cuenca del Rio Segura.

— Zona 3: Valle del Guadalentin, correspondiente a los acuiferos del Alto Guadalentin, bajo Guadalentin y Puentes,
en el término municipal de Lorca.
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Situacion del Campo de Cartagena

40.000 ha cultivo intensivo

* Trasvase Tajo-Segura
e Plantas desalinizadoras
 EDARs

e Acuifero del Cuaternario

e Cartagena
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Problematica medioambiental: situacion paraddjica

Necesidad imperiosa de agua en

el campo de Cartagena Problemas medioambientales por
la elevada carga de NO, de las
Descarga subterranea del acuifero salmueras

del Cuaternario al Mar Menor

Ley 1/2018 de medidas urgentes para
garantizar la sostenibilidad ambiental
Maximo consenso para en el entorno del Mar Menor

extraer agua del acuifero
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Problematica medioambiental: situacion paradojica

Necesidad imperiosa de agua en
el campo de Cartagena

Descarga Potencial
menos extracciones
y transferencias

38-46hm?3/ano

La descarga real
promedio durante el
periodo de simulacion
(16 anos) se ha
estima entre 38
hm3/ano y 46
hm3/afo

Descarga subterranea del acuifero ~
g 71hm?/afio

del Cuaternario al Mar Menor :
valor promedio

Entre 63 y 83 hm’
podrian verterse cada
ano al Mar Menor

si no incluimos las
extracciones por
bombeo en pozos y
drenes, ni las
transferencias de
agua hacia acuiferos
inferiores

Campo de Cartagena

Mar Menor Estos valores oscilan

+10 hm3/aho,
segun anos
himedos o secos

‘agua salada
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Ley 1/2018 de medidas urgentes para garantizar la sostenibilidad
ambiental en el entorno del Mar Menor

Articulo 13. Implementacidon obligatoria de un sistema de reduccidon
de nitratos en la desalobracidon

1. La_ autorizacién para el vertido de los residuos procedentes de la

desalobracion por parte de la Administracion Autondmica estara supeditada a la

aplicacion de sistemas de reduccion de nitratos, a niveles inferiores a los

permitidos, cuya eficacia deberda ser previamente verificada por el dérgano

autondmico competente mediante la emisidon de informe de conformidad.

2. Sera responsabilidad del propietario de cada planta desalobradora la implementacién del sistema de

eliminacidon de nutrientes de su eleccidn para el agua (filtro verde, electrobiogénesis o cualquier otra solucion o

combinacién de soluciones existente en el mercado o en experimentacion), siempre y cuando dicho sistema

demuestre su eficacia en la reduccion de nitrégeno y fésforo. Este tratamiento podra autorizarse para realizarlo de

forma agrupada.
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Prioridades de investigacion

Para contribuir a alcanzar los objetivos prioritarios
de la catedra se han puesto en marcha tres proyectos:

e Buscar un sistema eficaz, econdmico y facil de manejar por el
agricultor para reducir el contenido de nitratos de las salmueras

rechazo de las desalobradoras.

e Proyecto para la optimizacion y evaluacion del funcionamiento de
un prototipo desarrollado por INSAL-ECOGEST para el maximo

aprovechamiento del agua de pozo vy la reduccion de salmueras.

@7 €Samur
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Infraestructuras para investigacion de la catedra

Planta de desalinizacion de aguay
produccion de salmuera

Embalse de
almacenamiento de agua
producto de la
desalobradora

Deposito de
almacenamiento
de salmuera

Embalse de
almacenamiento de
salmuera tratada
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6 biorreactores
(142 cm x 108.5 cm x 85 cm)

6 biorreactores
(120 cm alto; 80 cm diametro)
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Ano 2011
Pozo autorizado de 5.850 m3 al afio

Ano 2013
Instalacion de desalobradora

b
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Infraestructuras para investigacion de la catedra
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Desalobradora UPCT
12 Osmosis

Salmuera 12
Osmosis
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Infraestructuras para investigacion de la catedra

Ensayos de desnitrificacion con biorreactores

Salmuera
12
Osmosis

Ensayos de
desnitrificacion

Balsa almacenamiento
temporal
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Infraestructuras para investigacion de la catedra
Prototipo INSAL-ECOGEST para segunda 6smosis

]

Salmuera 12
Osmosis

Prototipo Insal-Ecogest
22 Osmosis
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Estado de conocimientos sobre sistemas de desnitrificacion
con biorreactores con madera

EEUU
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Aplicacion en el Campo de Cartagena A
¢Podemos utilizar los biorreactores de madera para desnitrificar &>

aguas salobres o salmueras con muy alto contenido de nitratos?

Desalobradora
UPCT
12 dsmosis

Desalobradora
Insal-Ecogest
22 dsmosis

Parametros Pozo 12 Osmosis | 22 Osmosis
pH 7,32 7,88 7,83

CE (mS/cm) 5,91 17,45 39,43
NO, (mg/L) 79,47 212,38 550,68

Cl- (mg/L) 1652,45 5049,32 11488,59
SO,2 (mg/L)| 1447,29 | 4568,04 | 1044724
Ca?* (mg/L) 342,80 1055,35 2738,05
Mg?* (mg/L) 270,23 848,18 2010,26
Na*(mg/L) | 974,45 3014,21 | 7263,32
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¢ Podemos utilizar los biorreactores de madera para desnitrificar s

aguas salobres o salmueras con muy alto contenido de nitratos?

Desalobradora
UPCT
12 dsmosis

Desalobradora
Insal-Ecogest
22 dsmosis

Parametros Pozo 12 Osmosis | 22 Osmosis
pH 7,32 7,88 7,83
CE (mS/cm) 5,91 17,45 39,43
NO.- (mg/L) ||__79,47 212,38 550,68
Cl- (mg/L) 1652,45 5049,32 11488,59

SO,2- (mg/L)

1447,29 4568,04 10447,24

Ca?* (mg/L) 342,80 1055,35 2738,05
Mg?* (mg/L) 270,23 848,18 2010,26
Na* (mg/L) 974,45 3014,21 7263,32
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Desnitrificacion de
salmuera 12 dsmosis

v’ Efecto de las temperatura
v'Tiempos de retencion

v" Efecto del descanso de los
biorreactores

v' Agotamiento de la madera

Monitorizacion del sistema a largo plazo
Inicio: 22 de noviembre de 2017
Fin: En curso

K

CaixaBank

GRUPO
COOPERATIVO
CAJAMAR

@7 €Samur

Desnitrificacion de
salmuera 22 dsmosis

v'Monitorizacion del sistema
v'Tiempos de retencidn hidraulica

v'Biorreactores en serie con uso
alternativo

v'Biochar
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Monitorizacion del sistema a largo plazo:
Inicio: 22 de noviembre de 2017
Fin: En curso
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142 cm
< >

Entrada de la f
salmuera  al > Tubos de PVC para toma de datos y muestreo

biorreactor \ /

Astillas " IS
. cm
inundadas con (0

salmuera e \

Ranuras para entrada de
salmuera a los tubos de PVC

108.5cm

Ranuras para entrada de
salmuera a los tubos de PVC




Q + A Universidad
% Politécnica °

Reghn deurda  ORNADA INTERNACIONAL DE DESNITRIFICACION LA
de Cartagena G CaixaBank

Biomasa: 122 kg de astillas de madera
Volumen de salmuera: 250 L

3 ciclos de 24h
por semana
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oiembre 2017 Noviembre 2018 Noviembre 2019

o — T

Peso de las bolsas al
extraerlas de los

~ Peso de las bolsas al

Peso de las bolsas al extraerlas de los

introducirlas en los biorreactores biorreactores
biorreactores: 1 kg después del 1¢" afio: después del 22 afio:
0,70 kg 0,58 kg
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Peso de las bolsas al
extraerlas de los

~ Peso de las bolsas al

Peso de las bolsas al extraerlas de los

introducirlas en los biorreactores biorreactores
biorreactores: 1 kg después del 1¢" afio: después del 22 afio:
0,70 kg 0,58 kg
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Moorman et al. 2010
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Limite vertido: 200 mg L

DQO =3.9*COS + 11.0

Salmuera

e 12 dsmosis
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Instalacion de tres pequenos biorreactores en
L la EDAR de Los Alcazares junto a un sistema
piloto de filtros verdes asociado al canal de

drenaje D7

Sistema recomendado por la Catedra de
Agricultura Sostenible en el Campo de
Cartagena

La Verdad (Sdbado 16 de noviembre de 2016)

La Consejeria de Agricultura prevé instalar 16
balsas llenas de astillas de citricos para filtrar y
“limpiar” las aguas de las ramblas y drenajes
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Reto: desnitrificar caudales superficiales de 240 L/s

240 L/s

TRN 150 g/m3/d
l 21.000 m3 agua (24 h) =—) 3.168 Kg/NO,/d

35.200 m?3 (60% porosidad)

l x 250 Kg/m3
8.800 t de astilllas

+30% 1¢" ano

+ 10 % anual
durante 9 anos

19.360 t de astilllas

l x 30 €/t

580.800 €

580.800 €

X 365 dias

1.156 t NO, /afio

x 10 anos

11.560 t NO,-

:11.5560 t NO; = 38 €/t NO,~

lala]
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§
:



de Cartagena CaixaBank

Universidad (N x 280 GRUPO
itécni Regic de Murci , oy
I..J Politécnica agian ' ¢ MU ORNADA INTERNACIONAL DE DESNITRIFICACION AN WA esamur W) SSensanve

Reto: desnitrificar caudales superficiales de 240 L/s

240 L/s TRN 150 g/m?3/d ¢Un gran biorreactor o varios
l 21.000 m3 agua (24 h) =————) 3.168 Kg/NO,/d mas pequefos?
35.200 m3 (60% porosidad) x 365 dias .

l X 250 Kg/m?3
8.800 t de astilllas

1.156 t NO; /afo

+ 45% 2° ano x 10 anos
+ 10 % anual
durante 8 anos

11.560 t NO;"
19.360 t de astilllas

x 30 €/t

580.800 € : 11.5560 t NO, = 38 €/t NO,~

580.800 €
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Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis

Diferentes ensayos de aproximacion a la desnitrificacion de salmueras concentradas

Pardmetros | 22 Osmosis
pH 7,83
CE (mS/cm) 39,43
NO, (mg/L) || 550,68
Cl- (mg/L) | 11488,59
SO,2 (mg/L)| 10447,24
Ca?* (mg/L) 2738,05
Mg2* (mg/L) 2010,26
Nat (mg/L) 7263,32
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Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis

Evolucion de Nitratos
1100 -

1000 -
900 +
800 A
700 A
600 A

500 -
510 >27 504 436

Nitratos (ppm)

400 - R 2\
300 - R T v
200 | o 165 a0

100 + 22 13 14 *
19 22 14 7 94
| et Sttt il SRR SR g

1 2 3 8 9 10 15 16 17 22 23 24 29 30 31 36 37 38 43 44 45 50 51
15.10.18 Dias 04.12.18

—e—Salmuera 22 Osmosis  -+-Effluente 24H
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Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis

Evolucion de Nitratos
600 = 563

500 ~

s

o

o
1

Nitratos (mg/L)

N

o

o
1

100 +

62

1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45
Dias

14.01.19 28.02.19
—#-Salmuera 22 Osmosis -B-Efluente 24H -E-Efluente 48 H

GRUPO
COOPERATIVO
CAJAMAR

Segundo ensayo: TRH 48 h
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Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis
TRN - Tasa Reduccion Nitrato

0,5

0,4
=)
. 0,315
E 0,301 0,269 ,
~0,3
s 0,257 0,257
2 0,229 0,235
)
LS
> 0,2 1 - 0 —
o 0,211 / \ /+\./ B

/ 160 0158 0,159 0,163 0,162 0,161 ’ 0.166 ‘
0,1 -
0,095
0’0 L] L] L] n L] L] L] L] L] n n n L] L
0 1 3 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45
-=-TRN 24H -m-TRN 48H
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Desnitrificacion salmueras 22 6smosiS  1ercer ensayo: TRH 48 h

-

TRH 48 H (24H + 24H)
Dos biorreactores

600 ~

500 H

Primeras Segundas
24 h 24 h

Y

(=]

o
1

w

o

o
I

Nitratos (mg/L)

N

[=]

o
I

1 8 10 15 17 22 24 29 31 36 38 43 45 50 52

Dias
26.03.19 24.05.19
® Salmuera 22 Osmosis  ® Efluente 24 H = Efluente 48 H
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COS (mg/L)

160 -
140 -
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100 -
80 -
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20 -

26.03.19

Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis

TRH 48H (24H + 24H)
Dos biorreactores

2 3 5
Semanas

W24H m48H

03.05.19
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4001 DQO =2.7*COS +11.5

Salmuera

o 22 dsmosis

75 100 125
COS, mgCL™
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Junio 2019 Desnitrificacion salmueras 22 6smosis Cuarto ensayo: TRH 24 h
TRH 24H (6h + 6h + 12 h) THR 24H (6h + 6h + 12h) ;n
Tres bidones Tres bidones :
600 - 600 -
500 - 500 1
%4m-— E4m-
E 300 A 8 300 4 Primeras Segundas 12h
E 200 - £ 200 - 6h 6h
= =
100 - 100 1
0 A T T T |_“| 0 -
Salmuera 6h 12h 24h Salmuera 6h 12h 24h
B Martes M Miércoles m Jueves Wlunes ®Martes & Miércoles
Semanal Semana 2
COS
6h 12h 24h (Efluente) 6h 12h 24h (Efluente)
Martes 45,26 80,12 116,2 Lunes 42,68 44,01 52,26
Miércoles 26,94 40,66 70,04 Martes 23,68 29,53 35,73
Jueves 32,04 33,69 50,35 Miércoles 20,35 27,97 31,13
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Biochar
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%400- g 8 8 Tratamiento
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= e« o838 5 e ® 20% Biochar
200 P
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Desnitrificacion salmueras 22 dsmosis Quinto ensayo: TRH 24 h
Biochar

150 ~ i

~
O
® Tratamiento
o g O Madera
100 a g O 10% Biochar
g g ® 20% Biochar
501

10 15 | 20 25
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Conclusiones

Los biorreactores con madera constituyen un sistema muy eficaz y econdmico para la
desnitrificacion de salmueras de primera dsmosis con 17-19 ds/m de CE y 200-240 mg/L de
nitratos.

La carga organica de las salmueras después de 24 horas en contacto con las astillas no es
inconveniente para el sistema salvo en los primeros dias de arranque de los biorreactores.

La temperatura y la edad de la madera se muestran como factores clave para el manejo del
sistema, sobre todo |la temperatura.

Con salmueras de segunda dsmosis (40 ds/m y casi 600 mg/l de nitratos) la desnitrificacion
también es factible, aunque en este caso y hasta la fecha las cargas organicas de los efluentes
estan ligeramente por encima de los limites de vertido.
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