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EL PER QUE DE LIFE IBATHWATER

La gestid intelligent de la xarxa de drenatge i el clavegueram urba

.z . a s BARCELONA
La funcié del sistema de drenatge urba i del aigiles litorals

clavegueram és recollir les aiglies residuals
urbanes, les aigles pluvials i Uescorrentia
superficial. Quan el sistema és de tipus
unitari, transporta aquestes aigues per les
mateixes canonades. Un cop arriben a les d
depuradores, es tracten per eliminar els so- S 4 Volum anual sobreeixit

. . R . : i = = d'aiglies pluvials no
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lids en.suspensm, i la carrega contam|.nant, i 1t e M

posteriorment sén retornades al medi natu- R |

ral (espais fluvials, llacs i zones litorals). La BERLIN

seva gestid sostenible ajuda a tancar el cicle gisfes s icontinentals

antropic de l'aigua, garantir la salut publica i
reduir la contaminacié que arriba al medi.

Durant els episodis de pluja intensa o pro-
longada, el volum d’aigua pot superar la

. E = - Volum anual sobreeixit
capacitat del clavegueram o de les depu- E B d'aigiies pluvials no

radores d’absorbir l'aigua, i aquesta arribar = = tractades: 4 Mm3
directament al medi sense rebre cap tipus de B I ]
tractament. Aquests sobreeiximents tenen un

efecte negatiu sobre els ecosistemes aqua- )

tics i la seva qualitat fisicoquimica i micro-

biologica, aixi com també sobre les aiglies 55— =

de bany i la salut publica, ja que les platges, =— B =— =
els rius i els llacs s6n espais de Lleure. Fig. 1 - Durant els episodis de pluja intensa,

el volum d’'aigua pot superar la capacitat del
clavegueram o de les depuradores, i aquesta
arribar directament al medi sense rebre cap

tipus de tractament.

iBATHWATER és un projecte demostratiu a escala real d’'un nou sistema integrat
v de gestio de la xarxa de clavegueram i les aigiies de bany. Amb la seva aplicacio es
preveu reduir 'impacte sobre el medi natural dels sobreeiximents d’aiglies pluvials
urbanes no tractades, millorant aixi la qualitat de les aigies de bany durant i
després dels episodis de pluges intenses. Les innovacions proposades s’han aplicat

a Barcelona i Berlin. Comptar amb aquests sistemes permet anticipar-se als riscos i
oferir les maximes garanties sanitaries.
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ELS OBJECTIUS D'IBATHWATER

Els impactes dels abocaments sobre el medi i la salut
Els objectius principals del projecte iBATHWATER han estat:

« Minimitzar els riscos per a la salut dels banyistes associats a la qualitat de les aiglies re-
creatives.

« Reduir el nombre i el volum de sobreeiximents del clavegueram durant els episodis de
pluja.

» Reduir la quantitat de solids flotants terrestres i de deixalles abocades al mar durant epi-
sodis de pluges intenses.

Per aconseguir-Los...

— s’ha desenvolupat un sistema d’ajuda a la presa de decisions operatives, tant per a les
zones de bany com per a la infraestructura de drenatge urba;

— s’ha monitoritzat en continu i en temps real parametres microbiologics (tecnologia aqua-
Bio);

— s’ha modelitzat la qualitat de l'aigua de les zones de bany i de lleure, a partir dels nous
parametres introduits en el seguiment en continu i en temps real (inclosos els indicadors
especificats a la Directiva europea d’aiglies de bany);

— is’ha facilitat 'harmonitzacié de dades, la interoperabilitat i els estandards oberts per
afavorir la replicabilitat i transferibilitat en altres ciutats i territoris.
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Fig. 2 - Esquema d’iBATHWATER, un projecte demostratiu a escala real d’un nou sistema inte-
grat de gestid de la xarxa de clavegueram i les aiglies de bany.
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| RESULTATS DEL PROJECTE

Tecnologia aquaBio per a minimitzar
els riscos per a la salut associats a la
qualitat de les aiglies de bany

L'aquaBio és un dispositiu de mesura que
determina els parametres microbiologics
indicadors de contaminacio fecal mitjancant
la mesura simultania d’Escherichia coli i coli-
forms totals i enterococs, de forma continua
i automatica, i amb baixos requeriments de
manteniment. Proporciona una alerta sobre
el risc sanitari de les aiglies del medi on
s'aboquen les aigiies pluvials.

El métode analitic emprat es basa en la
degradacié d'un substrat especific, i en la
deteccio colorimétrica i/o fluorimétrica que
quantifica la concentracié d’aquests micro-
organismes. L'aquaBio aporta valors quanti-
tatius en un periode comprés entre les 4i 10
hores, depenent de la concentracid, després
de la presa automatica de la mostra.

A fi d’obtenir la certificacié ETV (Environ-

mental technology verification), s’ha dut a
terme el procés de verificacié de l'aquaBio,
una iniciativa de la Comissié Europea que
consisteix en comprovar i validar el funcio-
nament d’una tecnologia ambiental per part
de tercers qualificats en base a les dades
obtingudes després d’aplicar uns protocols
préviament establerts.

AQUABIO

Fig. 3 - Dispositiu de mesura aquaBio.
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I BATHWATER

BARCELONA

Fig. 4 - Installaci6 del Port Olimpic on es
mesura la qualitat de l'aigua de la platja del
Somorrostro amb l'equip aquaBio.

A Barcelona, l'aquaBio s’ha installat en dues
platges: la Nova Icaria i Somorrostro. L'apa-
rell proporciona informacio de la qualitat de
'aigua del mar. Aquesta informacio esdevé
rellevant per a la gestié de les platges —es-
pecialment davant dels impactes del canvi

21-24 set 2021

climatic, que fa que la temporada recreativa
s'estengui durant tot 'any—, i ha de contri-
buir a millorar la confianca dels usuaris.

Els episodis de mala qualitat estan forta-
ment lligats a les pluges de certa intensitat.
Per aixo, 'aquaBio compta amb un mode
operatiu que fa un seguiment de Uevolucié
de la contaminacio. Les dades obtingudes
permeten als gestors de les platges observar
com es recupera la qualitat de l'aigua de
bany després dels episodis de pluges, i ser-
veixen de suport per a la presa de decisions.
D’aquesta manera, s'evita tancar la platja
durant un periode innecessariament llarg,
aixi com els impactes socioeconomics que
aix0 comporta per a les activitats de U'en-
torn.

29-30 set 2021 3-6 oct 2021

SALEA A

Fig. 5 - Monitoritzacié de tres episodis d'abocament d’aiglies pluvials no tractades per episodis de
pluges intenses a les platges de la Nova Icaria i Somorrostro de Barcelona.

La linia vermella
és el valor d’ E. coli maxim

permes per tenir una classifi-

cacio de qualitat bona.
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de manera fiable episodis de contaminacio
causats per aquest tipus d’abocaments.

La tecnologia s’ha validat contrastant els
mesuraments de l'aparell amb les analisis
convencionals en laboratoris acreditats.
S’ha observat un nivell d'acord elevat entre
ambdds resultats, cosa que ha estat possible
gracies a la millora continua i el calibratge
especific fet amb l'aigua del riu.

Fig. 6 - Installacié al Flusshad on es mesura la

qualitat del Canal Spree. S’ha desenvolupat també un sistema de su-
port a la decisio6 per a la millor gestio6 de la

A Berlin, 'aquaBio s’ha installat en tres punts qualitat de l'aigua de bany, especific per a
del riu, al seu pas pel centre de la ciutat. Berlin. A més a més de registrar les lectures
Els resultats coincideixen a indicar un aug- diaries determinades per l'aquaBio i llancar
ment de la contaminacio fecal després dels alertes quan en detecta un empitjorament,
sobreeiximents del sistema de sanejament planteja diferents propostes d’actuacié en
arran dels episodis de pluja. Considerant la funcio del tipus d’alerta, estableix el nivell
durada de tot el projecte, es pot confirmar de risc per al bany i fa recomanacions als
que aquest dispositiu és capac de detectar usuaris.

Fites del projecte iBATHWATER amb la tecnologia aquaBio

— Posada a punt de la tecnologia per a la mesura dels enterococs i també per a
matrius d’aigua salina, tant per a E. coli com per als enterococs.

- Installacié de 4 equips a Barcelona i 4 a Berlin, els quals han realitzat mesures
diaries de la qualitat microbiana de l'aigua de bany.

— Programacio d’'un mode d’operacio nou, el qual s’activa durant els episodis de
pluja que provoquen sobreeiximents d’aigiies pluvials no tractades; permet
fer mesuraments en continu i, per tant, coneixer el moment exacte en el qual
l'aigua de bany recupera la qualitat adequada, segons els limits que indica la
Directiva Europea d’Aigua de Bany.

- Demostracio que la tecnologia aquaBio detecta de forma fiable els episodis de
contaminacio6 de les aigiies de bany, amb una reduccié de temps minima del
60% respecte al seguiment convencional de la qualitat de l'aigua.
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MOLIBATH, eina de gestio del drenatge urba
per a millorar el seguiment de la qualitat de
les aiglies recreatives a Barcelona

En el marc d'iBATHWATER, s’ha desenvo- El model hidraulic MoHiBa té com a infor-
lupat també una eina per predir en temps macioé d’entrada la quantitat de precipitacié
real la qualitat bacteriologica de l'aigua recollida als 24 pluviometres de la ciutat. El
de bany de les platges de Barcelona amb model del litoral MoLiBa, per la seva ban-
models numerics: Molibath. Aquests models da, calcula, a partir de les condicions de la
permeten tenir en menys d'una hora la pre- hidrodinamica maritima i de U'evolucié de
visié de U'evolucié de la contaminacié un Uonatge i les corrents, la dispersio de la con-
cop s’ha produit un sobreeiximent d’aigles taminacié després d’'un abocament; és a dir,
pluvials no tractades des del clavegueram, la concentracié bacteriologica (E. coli i ente-
i calibrar-la amb les campanyes de mostres rococs) en cada punt del litoral.

recollides.
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Fig. 7 — Resultat de la simulacié de la qualitat de l'aigua a partir de l'eina Molibath.

Fites del projecte iBATHWATER amb la tecnologia Molibath

— Seguiment en temps real continu de la qualitat de l'aigua de bany amb els
models de codi obert integrats en la plataforma Molibath.

- Desenvolupament d’'una eina que millora la presa de decisions en la gestié
de la qualitat de l'aigua de bany, ja que permet conéixer el moment concret a
partir del qual la qualitat esta per sota dels limits de la normativa.

— L’eina permet informar als banyistes sobre la bona qualitat de l'aigua de bany
abans fins i tot que els resultats analitics del laboratori estiguin disponibles.
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Determinacio del risc microbiologic per a
la salut per a una gestié més optima de la
qualitat de les aiglies recreatives a Barcelona

En el projecte iIBATHWATER s’ha desenvo- Per a calcular aquest risc, s’han seleccionat
lupat un nou model d’avaluacié del risc a microorganismes de referéncia coneguts
partir, d'una banda, de les determinacions de per causar gastroenteritis o malalties respi-
microorganismes patogens a les platges de ratories: el bacteri Campylobacter, el pro-
Barcelona realitzades durant les campanyes tozou Cryptosporidium i els virus norovirus
de mostreig, i de l'altra, de les mesures d’E. i adenovirus. Coincidint amb 'época de la
colii enterococs proporcionades pels equips pandemia causada pel SARS-CoV-2, aquest
aquaBio al llarg del projecte. virus també ha estat analitzat en les mostres

d’aigua recollides durant les campanyes.
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Fig. 8 — Diagrama de treball executat en la determinacié quantitativa del risc microbiologic en el
projecte iBATHWATER.
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Fites del projecte iBATHWATER pel que fa al risc microbiologic
per a la salut

- Analisi dels patogens de referéncia a diferents punts de les platges de Barcelona,
en temps sec i de pluja. En temps sec (fora dels episodis de pluja que causen
sobreeiximents del clavegueram) no s’han trobat patogens, mentre que en episodis
de pluja se n’han detectat tres (norovirus, adenovirus i Campylobacter), a partir dels
quals s’ha desenvolupat el model de risc.

— Calibratge dels ratios patogen/E. coli i patogen/enterococs.

- Integracié del model de risc dins d’un sistema de suport a la decisié (KDSS) a partir
dels ratios calibrats i de les mesures proporcionades per 'equip aquaBio.

- Analisi addicional del SARS-CoV-2. No s’ha detectat en cap punt de les campanyes de
mostreig a les platges, pero si en el clavegueram durant dos episodis de pluja a Uabril
i a lagost de 2022.
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Avaluacié de les estrategies de gestio de
la xarxa de clavegueram per millorar la
qualitat de les aiglies de bany a Berlin

En el cas de Berlin, s’han avaluat també al-
tres dues estratéegies de gesti6 de la xarxa
de clavegueram per reduir el volum dels
sobreeiximents del sistema de sanejament i
millorar la qualitat de l'aigua de bany, tenint

en compte també la seva sostenibilitat ambi-

ental i economica. La simulacié s’ha centrat
en la conca del riu que travessa el centre de
la ciutat, el canal Spree.

En una primera estratégia, s'activa un volum
d’emmagatzematge addicional mitjancant

la implementaci6 d’'una presa mobil situada
aiglies amunt del punt de sobreeiximent. En

una segona, s'utilitza un canal de bypass per
recollir Uaigua residual, abans que entri a
una zona de bany, i abocar-la aigles avall.
Aquests dos escenaris han estat simulats
per a les epoques de bany de 2016 (preci-
pitacions mitjanes) i 2017 (pluges intenses
extremes).

Els resultats de la simulacié mostren una
reduccio del volum d’aigua residual aboca-
da d’'un ~80% per a 2016, i d'un ~32% per a
2017, aixi com de tots els episodis d’aboca-
ment mitjangant la presa mobil per activar
el volum d’'emmagatzematge addicional.

i
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Per a una gestié segura de les zones de bany,
Uestratégia basada en la presa mobil preci-
sa d'un seguiment en continu de la qualitat
microbiologica de l'aigua i una prediccié de
possibles episodis de sobreeiximent amb la
suficient antelacié. Aixo es pot aconseguir
mitjancant la implementacio de la solucié
iBATHWATER: equips aquaBio per a un segui-
ment rapid de la qualitat de l'aigua, sondes
multiparameétriques per a la deteccié d’epi-
sodis de contaminacioé i un model de previsié
de sobreeiximents.

L'avaluacio de la sostenibilitat posa de mani-
fest que les solucions iBATHWATER sén més
sostenibles a nivell ambiental i econdmic
que la construccié de grans infraestructures,
com pot ser el canal de bypass. Aquesta ulti-
ma opcio6 és també més cara (+ 57%) i té un
impacte ambiental més elevat que l'Us de la
gestié intelligent de les infraestructures exis-
tents i 'aplicacié d'opcions avancades per al
control de la qualitat de l'aigua (6 vegades
més emissions de CO,).

Fites del projecte iBATHWATER pel que fa a la gestid del sistema

de drenatge urba

- Simulacio de dues estrategies diferents de gestié de la xarxa de clavegueram a Berlin.

- La primera estratégia, que consisteix en l'activacié d’'un volum d’emmagatzematge
addicional mitjancant una presa mobil, implica una reduccié de volum d’aigua
residual abocada en un rang comprés entre el 30% i el 80%.

- Lasegona estratégia, que consisteix en la construccié d’'un canal de bypass, i malgrat
que permet reduir la totalitat d’aigua abocada a les zones de bany, té un impacte
economic i ambiental molt més elevat que l'tis de noves tecnologies que es basen en

el seguiment de la qualitat en continu.
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Sistema de suport a la decisié (KDSS) per a
reduir el nombre i volum de descarregues del
clavegueram durant episodis de pluja a Barcelona

El Sistema de suport a la decisié (KDSS) de- d’aigua dels diposits pluvials de la ciutat.
senvolupat en el marc del projecte té com a Aquests diposits es poden operar de dues
objectius principals recomanar l'estrategia maneres: per a evitar inundacions a l'espai
més eficient per a la gestid del drenatge urba, o per reduir abocaments d’aigua resi-
urba i avaluar el risc que suposa la preséncia dual no tractada al medi. La gesti6 es porta
de patogens a les zones de bany. a terme mitjancgant els protocols definits pel

KDSS: com a anti-inudacié o com a anti-DSU
En el cas de Barcelona, aquesta gestio es (Descarrega del Sistema Unitari).

realitza mitjancant la regulacio dels volums

SERVEIS WEB
DE BCASA MOTOR KDSS

Servei de pluja Introduccié
de dades
Servei de
capacitat % _ Transformacié %
Servei d'alertes PETICIONS Sistema ACTUACIONS |
PERIODIQUES de decisio NOTIFICACIONS

— —

1. Recollida periodica de les dades dels diferents serveis (BCASA, ADASA): dades de pluja, nivell dels diposits,
nivells del clavegueram a diferents arees, nivells de patogens en mostres d’aigua.

2. Analisi en funcié dels criteris i protocols definits segons Uestratégia a impulsar (anti-inundacié o anti-DSU).

3. Actuacio i notificacié de U'estratégia a dur a terme.

Fig. 9 - Fluxe de funcionament del KDSS Barcelona.

Fites del projecte iBATHWATER pel que fa al sistema KDSS

— Reduccié del volum anual de sobreeiximents d’aigua pluvial no tractada al medi
d’un 30%.

— Reduccié de la carrega contaminant abocada al medi durant els episodis de
pluja en un 25%.

— Reduccié fins a 3i12,5 vegades de l'impacte ambiental i economic fent us de
la plataforma digital iBATHWATER (KDSS) en lloc de la construccié de diposits
addicionals per a una capacitat de reduccio del 30%.
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Reixes de retencio de solids
gruixuts i flotants a Barcelona

Per assolir U'objectiu de reduir la quantitat de sobreeiximent de les platges de Barcelo-
de solids flotants i deixalles abocades al na. El sistema es composa d'una estructura
mar durant episodis de pluges intenses, en metallica basculant amb diferents ganxos
el marc de l'iBATHWATER s’han instatlat capacos de retenir bona part dels residus
sistemes de retencid de residus en els punts impropis que circulen pel clavegueram.

1,27% — — 0,49 %
Olis i greixos Altres

0,54%
Metall
4,33%
Plastic

38,58%
Restes vegetals

49,56%
Tovalloletes humides

Fig. 11 - Caracteritzacié dels residus recollits a

B les reixes de retencid del front litoral de Bar-
Fig. 10 - Reixes de retencio de solids celona durant episodis de sobreeiximent del
flotants. clavegueram.

. et

Fites del projecte iBATHWATER pel que fa a la retencié de
residus flotants

— Installacié en tots els punts de sobreeiximent del front litoral de les platges de
Barcelona de sistemes de retencio de residus (abans del projecte només 2 dels 4
punts de sobreeiximent estaven coberts).

— Installacio de 49,5 metres lineals de sistemes de retencio de residus, amb una
cobertura total de 147 metres.

- Recollida de més de 230 m? de residus l'any 2021.

— Gairebé el 50% dels residus recollits a les platges son tovalloletes humides.

— Els resultats posen de manifest la necessitat d'impulsar noves campanyes de
conscienciacié per a un bon us de les tovalloletes humides.
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Les implicacions dels resultats del projecte en mate-
ria de politiques ambientals a escala europea

Molts dels resultats obtinguts en el projecte iBATHWATER tenen implicaci-
ons rellevants a tenir en compte a 'hora de revisar i/o plantejar normatives
ambientals noves o ja existents en el marc de la Unié Europea. Com, per
exemple, la Directiva marc de l'aigua (2000/60/CE), la Directiva d'aiglies de
bany (2006/7/CE) i la Directiva de tractament d’aiglies residuals urbanes
(91/271/EEC).

Alguns dels resultats amb implicacions legislatives son els seglients:

Els dispositius aquaBio proporcionen valors quantitatius de la qualitat
microbiologica de l'aigua de bany que concorden amb els resultats de
laboratori que utilitzen metodes de quantificacié acreditats.

També aporten informacio diaria durant tot l'any, gairebé en temps real
(10-12 h com a maxim, tant de riu com de mar), cosa que permet infor-
mar al public amb una major freqtéencia. A més, possibiliten fer segui-
ment de la qualitat durant els episodis de contaminacié de curta durada
i, per tant, coneixer amb més rapidesa el temps previst per a la recupera-
cio dels nivells saludables.

Els models de dispersié de la contaminacié desenvolupats en ambdues
ciutats, juntament amb la informacié procedent de 'aquaBio, aporten
prediccions de la qualitat microbiana a alta resolucié espacial.

El desenvolupament i implantacié d’un sistema de suport a la decisi6 en
la gestio del sistema de clavegueram en una ciutat com Barcelona té un
potencial de reduccio6 dels abocaments d’entre un 20-30% en volum.

La mesura simultania de patogens de referéncia i indicadors contem-
plats en la Directiva d’aigiies de bany permet definir nous objectius de
qualitat basats en una avaluacid de riscos per a la salut humana

Les eines digitals desenvolupades en el projecte ajuden a la gestio holis-
tica del sistema de clavegueram i de les aiglies de bany.
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