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Actividades humanas en el Campo de Cartagena...y sus consecuencias ks ResidiGE TIABros 2
Human activities in the Campo de Cartagena...and their consequences —=

‘Otros Municipios | Preantan la desalobradora que da riego al campo de golf de Los alcdzare:

Precintan la desalobradora que da
y riego al campo de golf de Los

Alcazares por supuestos vertidos a
lalaguna

Contindan los vertidos de la depuradora de Torre Pacheco al #Marbencr

| Coe T At e D LA LA AL DA | L LT e e A e AT

El Mar Menor recibe siete hectometros |
de vertidos al afo de niicleos urhanns ;
m I.n:nllcﬁ.?:f: uﬂidlmprhranﬁhdcﬂdﬂmpén
Los experios detectan gue b byruna soporta altos niveles de nitratos v fosfatos
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Actividades humanas en el Campo de Cartagena...y sus consecuencias

- Human activities in the Campo de Cartagena...and their consequences Sl ot
= = 100.000 toneladas de sedimento

Rie eroslon hnd’r{ca\USLE) Afio 2002
trg 3y6 t[ha/ana de pérdida de suelo -
'plill;yﬁcﬂ (1993()1"‘@"' 4 L/f £ \

’l;' I\ I'.

Fosforo: =~ 52 toneladas

e e Lt
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Actividades humanas en el Campo de Cartagena...y sus consecuencias

3 PLANON"O

f Drenaje superficial del |,
Campo de Cartagena
H E = 1/70000
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Human actlwtles in the Campo de Cartagena...and thelrconsequences

Red de drenaje superficial del Campo de Cartagena
(Martinez-Alvarez, 2015)

https://www.crcc.es/estudios-y-proyectos/
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Actividades humanas en el Campo de Cartagena...y sus consecuencias
_ Human activitiesin the Campo de Cartagena...and their consequences
! Dc,.n;:‘;:“%,%:’m.. > Y - S Nitrato (mg/L) Fosfato (mg/L)
ampe de Cartagena -
: ‘&= mon0 | 140 |Rambla de Miranda 2 5 {Rambla de Miranda
: Leyenda: Contents lists available at SciVerse ScienceDirect )
Zi:mi;:;?m . Geoderma 120 2,0 1
| Exvea | _ 100 |
:HHCNmeahC*CC ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/gecderma 1 5
;‘Dr:u“::a:::s:c:cﬁcc a 80 ]
-Drr-!msml.nnﬂﬂe. \ i 60 | 110 1
N L k\ Storage of organic carbon, nitrogen and phosphorus in the soil-plant system of
L ; ‘_\j Phragmites australis stands from a eutrophicated Mediterranean salt marsh 40 —————————— 0,5 <o - " 6 " ‘b Q: °
gl A, A7 ‘\, r M.N. Gonzilez-Alcaraz **, C. Egea 4 FJ. Jiménez-Carceles ¥, I. Pirraga ®, A. Maria-Cervantes *, QQ(S Q&) ng QQQ’ QQQ, QQ(O QQ QQ QQ QQ QQ QQ
t« \ \ Mj Delgado “, J!\lvuez Rogel Q:L 451' él' ,oﬂ' vé" o QQQ' 043’ 003' 60' ’Oél’ *oa'
ANV R, ' A O R .- N & O & ) ) ¢ X > @
NN NeR y o ¢ ¥ v g < &
-\‘_"\{1_- \\\.r‘ \’\M\--\Jﬁ DN COS (mglL) Fosfato (mg/L)
% e]F eAl mo - e i
o e 4 120 |Rambla del Miedo 35 Rambla del Miedo
105 30
90 25 1
Zﬁ 2]
45 151
30 10 1
15 5 1
0 H ) ) o ) ) 0
N N & N N N H H o o o o
o T
£ O & @ P ‘&A a}‘Q &S 000 &éo B &&o
Red de drenaje superficial del Campo de Cartagena
DANA 2019

(Martinez-Alvarez, 2015)

Nitrato en agua escorrentia: =500-1.000 toneladas nitrato
https://www.crcc.es/estudios-y-proyectos/

Fosfato en agua escorrentia: = 100 toneladas fosfato
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Actividades humanas en el Campo de Cartagena...y sus consecuencias
Human act|V|t|es in the Campo de Cartagena...and their consequences
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PLANO n® 0 A
r Drenaje superficial del |
Campe de Cartagena
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Chemosphere 92 (2013) 247-257

L eddsCvenge comam (150) Contents lists available at SciVerse ScienceDirect
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!~ Seasonal input of regulated and emerging organic pollutants through
surface watercourses to a Mediterranean coastal lagoon
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Red de drenaje superficial del Campo de Cartagena
(Martinez-Alvarez, 2015)

https://www.crcc.es/estudios-y-proyectos/
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Moreno-Gonzalez y col. (2013) Chemosphere 92:247-257
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2009-2010
Total input of 70 organic pollutants: organofosforados and

triazines. Predominio de insecticidas en verano y herbicidas
en invierno.

Ejemplo:
Clorpirifos: en el 29% de los casos las concentraciones en
verano excedieron los maximos admisibles establecidos por la

UE y el Gobierno de Espaiia (Real Decreto 60/2011).
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) . N grguerana f Hay zonas eutrofizadas en todo el mundo, tanto en
. . ERNE vianla 5 v . ’
Problemas similaresen 3 N :*""“-“::’;' aguas abiertas como en lagos, lagunas, rios. Por tanto el
muchos otros lugares if“.‘-‘L;\ ﬁarvln:‘um‘n \ problema no existe porque un cuerpo de agua esté mas

o menos confinado. El problema existe por los usos del
territorio alrededor de los cuerpos de agua.

Aqui tenemos el enlace a un mapa interactivo de zonas
eutrofizadas a nivel mundial:
https://www.wri.org/media/maps/eutrophication/fullsc
reen.html

vjﬁ Similar problems in
many other places
around the world

LA _ - Ni somos tan originales ni somos tan
. diferentes... cometemos los mismos errores en
e e todas partes!
The oxygen dissolved in the We are neither so original nor we are so ﬁ) by
Chesapeake Bay is crucial for 7] T different ... we make similar mistakes | )
Debemos trabajar a dos niveles: - - @bj@

1. Modificar actividades para que causen menos impactos X
2. Atenuar el efecto de los impactos

) We have to work at two levels:
_ 1. Modifying activities for reducing impacts
2. Impacts attenuation

m B § =1 3 B 5§ ©
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PERO...VOLVAMOS AL CAMPO DE CARTAGENA / BUT LET US RETURN TO THE CAMPO DE CARTAGENA

Aguas objetivo: tres procedencias diferentes / Three different target waters
: ' Biorreactores

—# Descargas

acuifero
ICHW

Groundwater

TSN T w _ w
Los biorreactores son mas eficientes @ \

en la desnitrificacion

Aguas superficiales &
Surface water Biorreactores

Los humedales

variedad de
elementos/sustancias qugfos

biorreactores

——

Humedales

(oX0)
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PERO...VOLVAMOS AL CAMPO DE CARTAGENA / BUT LET US RETURN TO THE CAMPO DE CARTAGENA

Aguas objetivo: tres procedencias diferentes / Three different target waters
' Biorreactores

@ ¢Podemosusar la biomasa
vegetal de los humedales como
fuente de carbono para los

\ biorreactores?

\

Aguas superficiales
Surface water

- @@@

Pesticidas

Humedales
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PERO...VOLVAMOS AL CAMPO DE CARTAGENA / BUT LET US RETURN TO THE CAMPO DE CARTAGENA

Aguas objetivo: tres procedencias diferentes / Three different target waters Biorreactores
' Biorreactores Eficiencia mayor desnitri/Higher efficiency
Mas faciles/Easier management
Mas baratos/Cheaper
Menos funcionales/Less functionality

o TPETES Descargas

s » acu'IIero 'I

Groundwater

Humedales

Menor eficiencia/Lower efficiency

Mas dificiles de manejar/More difficult management
Mas caros/More expensive

Mas funcionales/More funcionality

(biodiversidad, habitat, proteccion contra &\\

inundaciones, secuestro de carbono, retencion de

Aguas superficiales
Surface water Biorreactores

Humedales

JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

Sustainability: Science, Practice, & Policy q

http://sspp.proquest.com

COMMUNITY ESSAY

Seeking a dialogue: a targeted technology for sustainable
agricultural systems in the American Corn Belt

Laura Christianson’ & John Tyndall’
Department of Agricultural and Biosystems Engineering, lowa State University, 3145 NSRIC, Ames, IA 50011 USA (email
laurac@iastate edu)

2 Department of Natural Resource Ecology & Management, lowa State University, 339 Science Il, Ames, |A 50011 USA (email
jtyndall@iastate.edu)

JORNADA TECNICA INTERNACIONAL

Christianson et al. (2009) indicaron que estas dos tecnologias
proporcionan opciones complementarias para escalas distintas:

La mejora de la calidad del agua es una funcion de agregacion de
varias practicas de manejo, a lo largo de las fincas y dentro de una
cuenca de drenaje.

En la mayoria de los casos los biorreactores desnitrificantes
complementan otras practicas de manejo y estrategias de mitigacion.
Los biorreactores dan mejores resultados dentro de un conjunto de
soluciones para conseguir la mejora de la calidad del agua en
cuencas agricolas.

BIORREACTORES: escalade fincal/fincas

¢ Desnitrificar salmueras en origen?

HUMEDALES: escala de zonas/cuencas de drenaje

¢Salmueras desnitrificadasy aguas de drenaje y escorrentias?

| Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

Ecological Engineering xxx (2013) xxx-Xxx

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

Ecological Engineering

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecoleng

A protocol to prioritize wetland restoration and creation for water

quality improvement in agricultural watersheds

Francisco A. Comin®*, Ricardo Sorando?, Nadia Darwiche-Criado?,
Mercedes Garcia®, Adria Masip®©

2 Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC, Av. Montafiana 1005, 50192 Zaragoza, Spain
b Instituto Pirenaico de Ecologia-CSIC, Av. de la Victoria s/n, 22700 Jaca, Huesca, Spain
© Parque Cientifico-Te

[6gico Aula Dei, Av. M

930, 50059 Zaragoza, Spain

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect

i3 Ecological Engineering
.

ELSEVIER

journal homepage: www.alsevier.com/locate/ecolang

Wetlands in agricultural landscapes for nitrogen attenuation and biodiversity

enhancement: Opportunities and limitations™

Mariet M. Hefting, Ronald N. van den Heuvel, Jos T.A. Verhoeven*®

Ecolegy and Biodiversity, Dept. of Blology, Utrecht University, Padualaan 8, 3584 CIl Umrechr, The Netherlands

Maryland’s Phase III
Watershed Implementation Plan to
Restore Chesapeake Bay by 202§

Maryland's Draft Phase Ill WIP — Published 4/11/2

Maryland’s Nutrient Loads Entering Chesapeake Bay
(Million Pounds/Year)

4 -
: = b2
2 -
i .
0 A
2017 Load Phasze |l WIP* 2025 Target 2017 Lead Phasze 1l WIP* 2025 Target
Nitrogen Phosphaorus

m Agriculture ® Natural = Septic ® Stormwater = Wastewater

El uso de humedales para la mejora de cuencas de drenaje ya estd inventado. Combinarlos con biorreactores es una opcién que

puede mejorar el resultado.

JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

4 1. Identifying potential sites for
wetland restoration and
creation IV createdirestored wetlands
Flumen river
L. Subbasins
Scientific- - -
technical 2. Site selection: adecuacy to Flumen river watershed
criteria accomplish project objetives
- — - Select next
\_ ‘ 3. Dimensioning wetland sites }47 wetland by size
Social 4. Accomplishing social No >
criteria constraints
Yes
Eco_nor_mc 5. Accomplishing economic No N
criteria constraints g
Yes l
‘ 6. Wetland site selected ‘
) 0 5 10
Fig. 2. Protocol to prioritize sites for wetland restoration and creation based on scientific, social and economic « o ———— Kilometers

El uso de humedales para la mejora de cuencas de drenaje ya estd inventado. Combinarlos con biorreactores es una opcién que

puede mejorar el resultado.
JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

agroecosistemaenla Flumen river en la cuenca. Flumen river

cuenca. : Subbasins Se diversifica el riesgo por
en river watershed

Subbasins

malfuncionamiento o Flumen river watershed

No hay mejorade la _ Mejora de la calidad del '
calidad del agua y del I createdirestorad wetlands aguay del agroecosistema - Crealedirestorad wetlands
=
L ey o

El riesgo de problemas

no se diversifica.
Menos resiliencia.

colapso.
Mayor resiliencia

Thereis no =
improvement in water
and agroecosystem
quality throughout the
basin.
The risk of problems
does not diversify.
Less resilience.

Improvement of water and
agroecosystem quality
throughout the basin. The
risks of malfunction or
collapse is diversified.
Higher resilience

¢Qué queremos
para el Campo de
Cartagena?

0 5 10

sy Kilomelers 4 2 e

m—— Kilomete
El uso de humedales para la mejora de cuencas de drenaje ya estd inventado. Combinarlos con biorreactores es una opcién que

puede mejorar el resultado.
JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

1. Identifying potential sites for

wetland restoration and

creation

l

2. Site selection: adecuacy to

accomplish project objetives

Y

PLANOn® 0 \
Drenaje superficial del |
Campe de Cartagena
E = 1/70000

Leyenda:

—— Ried de creriye 51T Murcla
Fied do Drenaie Cormsn (1950)

£ Dodscre e agums Conesn {1950y | L

1Al — Freat riograten cumnca el Segurn |

1f| == Carei Principal de ln cRCC

: [ sectres oe viego da s CRCC
I Sistema ge drenaie dela CRCC

[Jvéenions municipains

}47

\_ ‘ 3. Dimensioning wetland sites

T A oo biycin |

Select next
wetland by size

\.__
y p
4, Accomplishing social No > tartsonar
constraints : O
Yes . ,
éQue queremos N -
5. Accomplishing economic No para el Campo de Vol

constraints

Yes l

6. Wetland site selected

h

Cartagena?

Red de drenaje superficial del Campo de Cartagena
(Martinez-Alvarez, 2015)

Fig. 2. Protocol to prioritize sites for wetland restoration and creation based on scientific, social and economic criFIEfPS'//WWW crec es/estudios-y-proyectos/

El uso de humedales para la mejora de cuencas de drenaje ya estd inventado. Combinarlos con biorreactores es una opcién que

puede mejorar el resultado.
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

Planta piloto con humedales y biorreactores en la EDAR Los Alcazares/Pilot plant with wetlands and bioreactors in EDAR Los Alcazares

Se fundamenta en el disefio de humedales y
biorreactores como herramientas para contribuir
a mejorar la calidad del agua y del agroecosistema
en el conjunto de la cuenca
It is based on the design of wetlands and
bioreactors as tools for the improvement of water
and agroecosystem quality in the whole basin

JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Biorreactores y Humedales: sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje

Planta piloto con humedales y biorreactores en la EDAR Los Alcazares/Pilot plant with wetlands and bioreactors in EDAR Los Alcazares

PROYECTO:

“NUEVO FILTRO VERDE EN EL ENTORNO DE LA
DESEMBOCADURA DE LA RAMBLA DEL ALBUJON
AL MAR MENOR”

En marcha un proyecto piloto para eliminar el nitrato
de las aguas del Campo de Cartagena

| INFORMATIVDS

restos de poda

Mayo-2019

" Filtro verde del
Albujén

9 ha (oct-2018)

Denitrifican las aguas de la depuradora de Los
Alcazares a través de un sistema piloto de

| Las prushas durardn entre dos y fres affos y &l sistema permiticd eliminar log nitratos del 90% de las aguas

Kegion Murcia Cartagena Lorca Molina Alcantarilla  Mazarron Aguilas  Yec!

El filtro verde del Albujén tratara
200 litros por segundo de los
drenajes agricolas

Investigadoras de La Politécnica, trabajando con humedales experimentales en la estacidn agroalimentaria Tomas
Ferra.

El proyecto piloto servira de ensayo para el gran humedal
artificial que permitira eliminar los nitratos procedentes de
los cultivos

JORNADA TECNICA INTERNACIONAL | Universidad Politécnica de Cartagena, 3 de diciembre de 2019
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Planta piloto con humedales y biorreactores en la EDAR Los Alcazares/Pilot plant with wetlands and bioreactors in EDAR Los Alcazares

Primeras reuniones: primavera-2016 Primera version: primavera-2017
First working meetings: spring-2016 Flrst version: spring-2017

.

Ultima versién con biorreactores: julio-2018
Final version with bioreactors: july-2018

UNIVERSIDAD DE
MURCIA

Universidad
Politécnica

Enbaiad fe Sanedm bl
Mt Google Earth ¢

A

e ML

‘ Inio: mayo 219
-] Startmg working: may-2019

P SR a N T
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Biorreactoresy Humedales: FASE 1: plantada con carrizo (Phragmites australis)
sistemas complementariosdesde la finca a la cuenca de drenaje

Planta piloto con humedalesy biorreactores de la EDAR Los Alcazares.
Pilot plant with wetlands and bioreactorsin Los Alcazares

Serle 1 Serie 2: Serie 3:
Grava Grava+suelo Grava+biochar

- Desnitrificar y retener compuestos disueltos y/o
en suspension (fosfato, pesticidas, metales,
materia organica, sedimentos, amonio).

- Eliminar microorganismos indeseables
(coliformes)

- Eliminar compuestos
FASE 2 g fotodegradables (pesticidas)

Agua

FASE 3: plantado con juncos (Juncus maritimus)

- Afino del material en suspension
que pueda generarse en la fase 2
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Biorreactores y Humedales:
sistemas complementariosdesde la finca a la cuenca de drenaje

Planta piloto con humedalesy biorreactores de la EDAR Los Alcazares.
Pilot plant with wetlands and bioreactorsin Los Alcazares

i - o 5
e .- T

Captacion

WA €Ssamur

PO
PERATIVO

CAJAMAR




Q + s ™, Universidad y _ x _—
I_) Nilyy Politécnica Re@""‘ade“‘“"'a JORNADA INTERNACIONAL DE DESNITRIFICACION o W €samur

* de Cartagena CaixaBank
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Biorreactoresy Humedales:
sistemas complementarios desde la finca a la cuenca de drenaje , e L -

Planta piloto con humedalesy biorreactores de la EDAR Los Alcazares.
Pilot plant with wetlands and bioreactorsin Los Alcazares

el

Enero a mayo 2019, meses de trabajo
duro para la puestaa punto

A
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Detalles constructivos de los biorreactores

Enero-Feb?o 2019
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Primeros resultados obtenidos en la planta piloto

Dado que el periodo de funcionamiento de la planta piloto ha sido tan sélo de unos 6 meses (mediados de mayo-2019 a
primeros de noviembre-2019), es imprescindible seguir trabajando para alcanzar el objetivo principal del proyecto, que es
comprender y validar el comportamiento a medio-largo plazo a fin de valorar la implementacion a escala real. Son
necesarios al menos dos anos para conocer plenamente el rendimiento de ambos sistemas en conjunto, ya que las
condiciones ambientales y las caracteristicas de las aguas a tratar varian a lo largo del afio. Ademas, los humedales
alcanzaran un régimen de funcionamiento estable cuando la vegetacion esté plenamente desarrollada y las comunidades
microbianas asociadas a los tres sustratos que se estan ensayando estén bien establecidas. Hay que experimentar también
con el efecto de la poda de la vegetacidn, una practica basica de mantenimiento en humedales construidos. En cuanto a
los biorreactores, hay que valorar la durabilidad de la madera al trabajar en flujo continuo y su capacidad para seguir
proporcionando carbono suficiente y de calidad para sostener una actividad microbiana 6ptima para la desnitrificacion. Es
también imprescindible evaluar la calidad de los efluentes de los biorreactores a medio-largo plazo y su relacion con los
cambios de temperatura estacionales, asi como valorar las ventajas adicionales de tratar dichos efluentes en los
humedales como medida para retener otros compuestos que contenga el agua o que se puedan generar en los propios
biorreactores (fésforo, amonio, sulfuros, materia orgdnica, potenciales patégenos, pesticidas, etc).
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Eficiencia en la eliminacion de nitratos en los biorreactores
04/marzo a 09/mayo Periodo:
Periodo inicial de puesta en Dia 1: “15/05/2019” (primer dia de funcionamiento tras el lavado de la madera)
marcha, incluyendo un total de 6 Dia 174: “04/11/2019”

dias de flujo continuo con 24 h de
TRH para el lavado de la madera

CE del agua de entrada: entre 6y 8,5 mS/cm

Nitratos Entrada Primavera (mg/L) Nitratos Entrada Verano (mg/L) Nitratos Entrada Otofio (mg/L)
Media: 154; Max: 174; Min:115 Media: 163; Max: 182; Min: 148 Media: 122; Max: 148; Min: 90
100 PRIMAVERA VERANO OTONO 29
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@® EFLUENTE CON 8 H DE TRH Il EFLUENTE CON 16 H DE TRH @® EFLUENTE CON 24 H DE TRH x-Temperatura
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Carbono Organico Soluble (COS) en los efluentes de los biorreactores
04/marzo a 09/mayo Periodo:

Periodo inicial de puestaen Dia 1: “15/05/2019” (primer dia de funcionamiento tras el lavado de la madera)
marcha, incluyendo un total de 6 Dia 174: “04/11/2019”

dias de flujo continuo con 24 h de

TRH para el lavado de la madera CE del agua de entrada: entre 6 y 8,5 mS/cm
PRIMAVERA VERANO oToNO
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HUMEDALES: CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS W leliglit=XXe V1o [N (14 gV de)

Fase 1 de la Serie 1: Grava (12-14 mm)

P-!_

- Altura media: 47 cm
Altura max: 74 cm B
Altura min: 26 cm

Enero 2019 Noviembre 2019
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Agrizulium Sostenibls
Thmgn te Cariagena

HUMEDALES: CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS W lelaglit=XXe V1o lIRA (14 gV 4e)

Fase 1 de la Serie 2: Grava + Suelo

P Altura media: 140 cm 7 .
Altura max: 212 cm £

Altura min: 83 cm &

Enero 2019 Noviembre 2019
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Agrizulium Sostenibls
Thmgn te Cariagena

HUMEDALES: CRECIMIENTO DE LAS PLANTAS W lelaglit=XXe V1o lIRA (14 gV 4e)

Fase 1 de la Serie 3: Grava + Biochar

Altura media: 90 cm
Altura max: 161 cm
Altura min: 46 cm

Noviembre 2019
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Concentracion media de Sélidos en Suspension Totales
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HUMEDALES: ELIMINACION DE SOLIDOS EN SUSPENSION

Entrada

(mg/L)
Serie Eficiencia (%)
Grava 39 Entrada— agua del canal
Grava + Suelo 96
Grava + Biochar 95
: : de :
Efluente Grava Efluente Grava+ Efluente Grava +
Suelo Biochar
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HUMEDALES: ELIMINACION DE POTENCIALES PATOGENOS

Octubre 2019

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Concentraciones medias de Coliformes totales / 100 mL) Sene Eficiencia (%)

92.000 Grava 99

61.000 Grava + Suelo 97

Grava + Biochar 71

Entrada

2.400 5.300 28.000
86 1 16.000
| — | el '

Salida Grava Salida Grava + Salida Grava +
Suelo Biochar
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HUMEDALES: ELIMINACION DE POTENCIALES PATOGENOS

Octubre 2019

800
700
600
500
400
300
200
100

Concentraciones medidas de Escherichia coli

770
580

Serie Eficiencia (%)
(NMP/100 mL)
Grava 99
Grava + Suelo 99
Grava + Biochar 98
4 6 20
<1 <1 <1

— —

Entrada

Salida Grava  Salida Grava + Salida Grava +
Suelo Biochar
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HUMEDALES: TASA DE DESNITRIFICACION

Tasa de desnitrificacion (%) Grava
® Grava + suelo
Nitratos Entrada Verano (mg/L) Nitratos Entrada Otofio (mg/L) .
u +
Media: 163; Max: 182; Min: 148 Media: 122; Max: 148; Min: 90 Grava + biochar

. |

I
| : I I

julio

agosto septiembre octubre noviembre
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HUMEDALES: TASA DE DESNITRIFICACION
Tasa de desnitrificacion (%) _g:zzg + suelo
B Grava + biochar

_ — T2media(eC) [ 35
I - - 30
: - 25
1 - 20
1 L 15
] L 10
. - 5
_AI__L- : I : I : : : ! L 0

julio agosto septiembre octubre noviembre
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HUMEDALES: TASA DE DESNITRIFICACION

Distinto crecimiento de las plantas, la rizosfera y la comunidad de
microorganismos en el sustrato

Grava + Suelo
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HUMEDALES: TASA DE DESNITRIFICACION

Tasa de desnitrificacion (%)
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i GRACIAS POR SU ATENCION !!
Seguimos trabajando
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