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1. INTRODUCCION

El embalse de As Conchas es el embalse de cabecera del rio Limia, aguas abajo de la llanura de
A Limia y préximo a la frontera portuguesa (términos municipales de Bande, Lobeira y Muifios,
en la provincia de Ourense). Este embalse ha sufrido durante los ultimos afios problemas de
eutrofizacién de las aguas, con presencia de cianobacterias, en algunos casos téxicas, como

consecuencia de la presencia de nutrientes, fundamentalmente de origen agroganadero.

El proyecto LIFE REGENERA LIMIA tiene como finalidad la reduccién de la presencia de estos
nutrientes, a través de la implementacidon de un conjunto de técnicas demostrativas. Para ello
propone un programa de actuaciones, cuyo objetivo Ultimo es demostrar la viabilidad y
eficiencia de un enfoque innovador que integre medidas preventivas y de regeneracion de un
sistema fluvial altamente modificado en una Comarca con gran concentracion agroganadera,

contribuyendo a cumplir con los objetivos medioambientales de la Directiva Marco del Agua.

En este proyecto participan seis entidades beneficiarias que son la CHMS, la DXCN de la Xunta

de Galicia, COREN, ECOLAGUNAS, Diputacion de Ourense e INORDE.

2. ACTIVIDADES

ACTION C.1: Monitorizacidn y evaluacién medioambiental de los resultados de las acciones
del proyecto - Seguimiento del impacto medioambiental de la implantacion de las acciones
B3 y B4 a través de la evolucion de los parametros fisico-quimicos

La accion C1 integra las tareas se seguimiento de los pardmetros fisicoquimicos para conocer
los rendimientos de eliminacion de nutrientes y la generacién de nueva biomasa (incluyendo la
fijacion de CO,) a partir de la implantacién de las acciones B3 y B4. Para llevar a cabo este
seguimiento, el proyecto prevé la implantacidn de un sistema de monitorizacién, consistente
en una toma de muestras previas a la ejecucion de las acciones con objeto de definir una
situacion inicial, tomas de muestras periddicas (cada 15 dias) con el fin de estudiar la
evolucién de calidad de las aguas, y la elaboracidn de 5 informes que recopilen y analicen los

resultados obtenidos, para asi determinar el impacto ambiental de las acciones del Proyecto.

En relacion con estos informes la prevision en el proyecto era realizar cinco informes
semestrales, empezando en junio de 2015, sin embargo, como consecuencia de los retrasos
producidos en el desarrollo de la accidon A3, hasta 30 de noviembre de 2016 no dieron por
finalizadas la ejecucién de la acciones B3 y B4 y con ello el inicio de la monitorizacién y
evaluacion medioambiental de las acciones del proyecto. Por otra parte, teniendo cuenta el
numero de muestras tomadas durante el afio 2017, en que sélo se dispuso de datos durante el
primer semestre por motivos relacionados con la hidrologia, se consideré mas adecuado no

hacer informe del segundo semestre de 2017, y hacer un informe de resultados de los
2



primeros meses del afio 2018, desde enero a julio de 2018, que coincide con el periodo de

circulacion de agua en las acciones B3 y B4.

ANALISIS MUESTRAS PREVIAS A LA ENTRADA DE AGUA

Accion B3

Una vez finalizadas las obras de la accién B3, y antes de que se produjera la primera entrada de
agua a través del meandro el 13/12/2016 se procedid a la toma de muestras aguas arriba y

aguas abajo de la accién B3.

Tras su analisis en el laboratorio, se obtuvieron, en aquellos pardmetros de mayor interés, los

resultados que se muestran en la tabla 1y se representan en las figuras 1 a 6.

Tabla 1. Resultados de control previo a la entrada de agua en la actuacion B3.

Punto: Proyecto LIFE+ (12/04/2016)
Analito Aguas arriba B3 | Aguas abajo B3 | Unidades
Amonio Total 0,010 0,010 mg NHa*/L
DBOs 1,000 1,000 mg O2/L
Fosfatos 0,050 0,050 mg PO43-/L
Fosforo 0,030 0,020 mg P/L
Nitratos 5,000 3,700 mg NOs/L
Nitritos 0,010 0,010 mg NO2z/L
B3 Amonio Total B3 DBO5S
0,012 1,200
0,010 |+ {p—— | 1,000 — P——
0,008 0,800
0,006 0,600
0,004 0,400
0,002 0,200
0,000 . . 0,000 . .
Aguas arriba B3~ Aguas abajo B3 Aguas arriba B3 Aguas abajo B3

Figuras 1y 2. Gréfico de resultados para amonio y DBO5 previo a la entrada de agua en la
actuacion B3.
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Figuras 3 y 4. Gréfico de resultados para fosfatos y fosforo previo a la entrada de agua en la
actuacioén B3.
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Figuras 5y 6. Grafico de resultados para nitratos y nitritos previo a la entrada de agua en la
actuacion B3.

A partir de estos resultados, se pudo comprobar que la concentracién de estos pardmetros se
mantenia constante aguas arriba y aguas abajo de la zona de accién B3, salvo en el caso del
fosforo y de los nitratos, donde esta concentracion disminuia, previsiblemente por accion de la

vegetacion ripicola.

Ahora bien, estos resultados no son concluyentes y no muestran el efecto de la recuperacion
del meandro, ya que debido a la ausencia de lluvias, el caudal circulante no alcanzé valores
superiores al caudal medio, y el nivel del rio no aumenté lo suficiente para que se produjese la

entrada de agua en el meandro.



Accion B4

De igual manera, una vez finalizadas las obras de la accién B4, y antes de que se produjera el
primer paso de agua a través de las balsas, el 13/12/2016 se procedié a la toma de muestras
aguas arriba y aguas abajo de la accién B4, en la balsa 1, en la balsa 2 y en la balsa

observatorio.

Tras su analisis en el laboratorio, se obtuvieron, en aquellos pardmetros de mayor interés, los

resultados que se muestran en la tabla 2 y se representan en las figuras 7 a 12.

Tabla 2. Resultados de control previo a la entrada de agua en la actuacion B4.

Punto: Proyecto LIFE+ (12/04/2016)
Aguas Aguas
Balsa arriba | Balsa| Balsa | abajo
Analito | observatorio | canal 1 2 canal | Unidades
Amonio 0,450 0,300 (1,410 | 0,850 | 0,140 [mg NH4*/L
DBOs 1,000 7,600 |10,70 | 4,200 | 1,000 [mg Oz/L
Fosfatos 0,050 0,110 | 0,050 | 0,050 | 0,110 |mg PO43/L
Fosforo 0,020 0,282 (0,137 | 0,037 | 0,120 (mg P/L
Nitratos 5,010 6,100 | 2,550 | 12,100 | 3,540 [mg NOs/L
Nitritos 0,090 0,100 | 0,350 | 0,410 | 0,060 |mg NO:z/L
B4 Amonio Total B4 DBO5
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0,000

Figuras 7 y 8. Gréfico de resultados para amonio y DBO5 previo a la entrada de agua en la
actuacion B4.
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Figuras 9 y 10. Gréfico de resultados para fosfatos y fésforo previo a la entrada de agua en la

actuacion B4.
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Figuras 11y 12. Grafico de resultados para nitratos y nitritos previo a la entrada de agua en la
actuacion B4.

A partir de estos resultados, se pudo comprobar que la concentracién de estos pardmetros
presenta una reduccién a lo largo del canal, salvo en los fosfatos, previsiblemente por accion

de la vegetacion ripicola.

Ahora bien, estos resultados no son concluyentes en cuanto al efecto de la recuperacion y
conexion de las charcas de areneras, ya que debido a la ausencia de lluvias, el caudal circulante
no alcanzo valores superiores al caudal medio, y el nivel del rio no aumentd lo suficiente para

que se produjese la entrada de agua en las charcas.



ANALISIS MUESTRAS PRIMER SEMESTRE 2018

Para llevar a cabo el seguimiento de las acciones B3 y B4, estaba prevista la toma de muestras
cada 15 dias en ambas acciones, sin embargo, en ocasiones, este seguimiento no se ha podido
realizar con la frecuencia esperada, y en otras ocasiones la frecuencia de tomas de muestra fue
mayor, para disponer de un mayor nimero de datos, que posibilitase un seguimiento mas
completo de la calidad de las aguas en los puntos de control. De este modo, se tomaron un
total de 25 muestras en los puntos seleccionados de la accion B3, y 15 muestras en los puntos

seleccionados de la accién B4, durante el periodo comprendido entre enero y julio de 2018.

Accioén B3
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En el caso de la accion B3 los puntos de toma de muestras son los que se muestran en la figura

13.
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Figura 13. Puntos de control de la accién B3.

7



Los parametros analizados y sus métodos de analisis son los que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros analizados en las campafias de control de la accion B3.

ANALITO Método de | Unidades
| anilisis .
Alcalinidad PNT/06 |mg CO3Ca/L |
Amonio Total " PNT/03 | mg NH4+/L
Bicarbonatos '~ PNT/06 |mg CO3Call
Carbonatos PNT/06 'mg CO3Call
Clorofila de algas verde-azules| PNT/57 pg/L
Clorofila de algas verdes PNT/57 Ho/L
Clorofila de criptofitas PNT/S7 pa/L
Clorofila de diatomeas | PNT/57 HgiL
Clorofila total PNT/57 .,  ugll
Cloruros PNT/38 mg Cl-/L
Conductividad a 20°C ~ PNT/06  pSlem |
DBO 5 dias PNT/AA7A  mgO2/L
-’ Fluoruros | PNT/38 pg F-/L
Fosfatos " PNT/38 mg PO43-/L
Fosforo PNT/48 mgP/IL |
Hidroxidos PNT/06 mg CO3Call
Indice al KMNO4 PNT/26  mgO2iL
Nitratos © PNT/38  mg NO3/L
Nitritos PNT/38 = mg NO2-/L |
02 disuelto PNT/27 mg O2/L
pH ~ PNT/06  upH
Saturacion de oxigeno dis. PNT/27 % sat
Sulfatos PNT/38 mgS042-/L |
. Temperatura agua ' - ' °C '
' Temperatura ambiente = el

Los resultados obtenidos en aquellos parametros de mayor interés (compuestos de fésforo y
nitrogeno y materia orgdnica), y su evolucién temporal durante el periodo de tomas de

muestra, se representan en las figuras 14 a 19.
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= Nitratos Entrada Rio 14,8 14,6 8,98 11,1 13 16,1 12,1 9,59 12,7 14,0 12,2 0 7,74 8,57 9,71 8,62 7,60 7.6 7,35 8,16 5,56 5,04 5,6 5,0
= Nitratos Meandro 2,24 0,00 0,26 10 12,3 16 9,7 9,18 10,2 11,9 9,35 0,0 6,04 7,58 6,80 0,41 6,76 0,0 0,0 0,0 4,24 4,47 2,3 0,0
~— Nitratos Salida Rio 13,8 139 0,28 11,1 5,26 14,6 12,2 9,54 12,7 14,0 10,5 0 7,74 8,65 9,66 8,09 0,0 7,17 7,34 8,07 4,26 4,87 5,5 4,4
Figura 14. Resultados de control de nitratos y grafico de evolucién en los puntos de control de la accién B3.
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= Nitritos Entrada Rio| 0,01 0 0 0 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,03 0 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,06 0,05 0,06 0,05 0,04 0,0 0,0
—— Nitritos Meandro 0 0,00 0 0 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,0 0,02 0,03 0,03 0,0 0,04 0,0 0,0 0,0 0,04 0,04 0,0 0,0
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Figura 15. Resultados de control de nitritos y grafico de evolucion en los puntos de control de la accién B3.
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Amonio Entrada Rio 0,01 0 0 0,05 0,06 0,03 0,04 0,02 0,01 0,07 0,04 0 0,03 0,02 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,01 0,01 0,00
Amonio Meandro 0 0,00 0 0 0,05 0,03 0,03 0,01 0,0 0,04 0,0 0,0 0,0 0,01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,04 0,04 0,62 0,04 0,00
Amonio Salida Rio 0 0 0 0,05 0,06 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,03 0 0,02 0,01 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,05 0,02 0,0 0,0 0,0
Figura 16. Resultados de control de amonio y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accién B3.
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= DBO 5d Entrada Rio 0 1,3 1,3 1,9 1,4 0 1,3 1,8 1,2 1,1 1,2 0 1,0 1,1 0,0 1,4 6,3 1,0 1,2 1,3 1,0 0,0 0,0 0,0 2,5
= DBO 5d Meandro 0 2,4 1,7 1,7 1,5 1,1 1,1 1,6 1,0 1,1 1,5 0,0 1,2 1,0 0,0 0,0 13,3 1,8 3,8 1,2 1,0 1,0 6,5 1,0 2,0
- DBO 5d Salida Rio 1,9 1,6 1,6 2,3 1,5 1 1,0 1,6 1,1 1,1 1,6 0 1,2 1,1 1,4 5,5 8,8 13,7 1,2 1,0 1,8 1,2 0,0 1,8 1,2
Figura 17. Resultados de control de DBOs y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accién B3.
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Fosfatos Entrada Rio 0,11 0 0,07 0,11 0,36 0,24 0,07 0,50 0,37 0,22 0,20 0 0,43 0,36 0,18 0,22 0,44 0,15 0,11 0,08 0,15 0,16 0,16 0,18
Fosfatos Meandro 0 0,00 0 0,05 0,34 0,26 0,33 0,48 0,33 0,21 0,15 0,0 0,36 0,33 0,12 0,09 0,10 0,15 0,06 0,08 0,12 0,10 0,06 0,11
Fosfatos Salida Rio 0,08 0 0 0,1 0,33 0,22 0,38 0,49 0,37 0,26 0,16 0 0,43 0,40 0,18 0,14 0,09 0,24 0,11 0,11 0,13 0,14 0,16 0,14
Figura 18. Resultados de control de fosfatos y grafico de evolucién en los puntos de control de la accién B3.
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Fosforo Total Entrada Rio 0 0 0 0,12 0,24 0,14 0,17 0,24 0,17 0,15 0,12 0 0,18 0,17 0,09 0,15 0,55 0,09 0,08 0,10 0,11 0,11 0,11 0,13 0,12
Fésforo Total Meandro 0 0,00 0 0,08 0,23 0,13 0,14 0,20 0,14 0,13 0,10 0,0 0,15 0,13 0,05 0,07 0,35 0,17 0,18 0,16 0,10 0,10 0,10 0,12 0,27
Fosforo Total Salida Rio 0,06 0 0 0,17 0,23 0,12 0,16 0,22 0,17 0,14 0,12 0 0,17 0,17 0,17 0,36 0,33 0,44 0,08 0,09 0,10 0,13 0,10 0,13 0,09
Figura 19. Resultados de control de fosforo y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accion B3.
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Asimismo, Se han comparado las reducciones de cada uno de estos parametros al pasar el
agua, bien por el rio, bien por el meandro, obteniéndose los resultados de reduccién en
porcentaje, que se representan graficamente para cada uno de los pardmetros en las figuras
20 a 25, en que un valor positivo en el porcentaje de reduccidn indica que la concentracion del
pardmetro considerado disminuyd, y un valor negativo en el porcentaje de reduccién indica

que la concentracién del pardmetro considerado se incremento.

Ademads, se ha estudiado la comparativa en el porcentaje de reduccién de los diferentes
pardmetros de estudio entre el agua a su paso por el meandro frente al agua a su paso por el
rio, que se representa graficamente en las figuras 26 a 29, en que un valor positivo en el
porcentaje indica que la reduccién del pardmetro considerado ha sido mas favorable en el
meandro, y un resultado negativo indica que el resultado de reduccién ha sido mas favorable
en el rio. El valor medio de la comparativa de los porcentajes de reduccidn de todos los andlisis

se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Comparativa de porcentajes de reduccidén entre paso de agua por meandro y paso de

agua por rio Limia. Valores medios.

DIFERENCIA DE OBJETIVOS DE T
% REDUCCION % REDUCCION REDUCCION DE SITUACION REDUCCION DE
DE OBJETIVOS DE
MEANDRO RiO MEANDRO OCTUBRE DE 2018 NUTRIENTES DE
REDUCCION
FRENTE A RiO LA ACCION B3
Amonlo Total -236% 8% DESFAVORABLE 15% NO
DBO;s -78% -106% FAVORABLE 30% NO
Fosfatos 12% “11% FAVORABLE - -
Fésforo 2% -28% FAVORABLE 15% Sl
Nitratos 44% 14% FAVORABLE 15% Sl
Nitritos 27% 2% FAVORABLE - -

De los resultados obtenidos, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

- Nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos, fosforo): En el meandro se produce un
comportamiento de reduccidn significativamente mas efectivo que en el cauce del rio
con respecto a los nutrientes (ver figuras 26 y 28).

- Materia orgénica (DBOs): El comportamiento es mas favorable en el meandro que en
el rio, pero aun asi se incrementa notablemente la concentracién, probablemente
debido a la presencia de flora acuatica tanto en el meandro como en el rio, que

provoca el incremento de DBOs (ver figura 25).
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- Amonio total: Se observa en el meandro un comportamiento positivo o neutro en su
reduccion durante los primeros meses de muestreo (ver figura 22), pero en los ultimos
muestreos el comportamiento en el meandro es claramente negativo,
incrementandose notablemente la concentracidn de amonio, siendo la explicacién de
ello la falta de oxigeno en el agua del meandro al reducirse el caudal de aportacion,
que provoca que las aguas se queden estancadas, creandose condiciones de anoxia
que favorecen el incremento de amonio en el agua, mientras en el rio el
comportamiento continuda siendo favorable, debido a la circulacidn y oxigenacién del

agua.

El hecho de que el comportamiento de reduccién con respecto a los nutrientes sea
significativamente mas efectivo en el agua del meandro que en el agua del rio, con las
excepciones ya explicadas del amonio y materia organica, indica que los resultados son
esperanzadores y permitirian demostrar que se estdn alcanzando parte de los objetivos del

proyecto consistentes en favorecer la retencion de nutrientes de forma natural.
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Porcentaje de reduccién
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Figura 20. Reduccién de nitratos en la accién B3. Porcentaje en meandro y en rio.
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Figura 21. Reduccién de nitritos en la accién B3. Porcentaje en meandro y enrio.
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REDUCCION DE AMONIO EN ACCION B3
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Figura 22. Reduccién de amonio en la accidn B3. Porcentaje en meandro y en rio.
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Figura 23. Reduccién de fosfatos en la accidn B3. Porcentaje en meandro y en rio.
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REDUCCION DE FOSFORO EN ACCION B3
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Figura 24. Reduccién de fosforo en la accién B3. Porcentaje en meandro y en rio.

REDUCCION DE DBO-5 EN ACCION B3

100%

50% A o

0%

-50%
\ s % Reduccion meandro

o / \ S —
v L AN '/ ~\Il/

16-01-18 28-01-18 09-02-18 21-02-18 05-03-18 17-03-18 29-03-18 10-04-18 22-04-18 04-05-18 16-05-18 28-05-18 09-06-18 21-06-18 03-07-18 15-07-18

Fecha

Porcentaje de reduccion

Figura 25. Reduccién de DBOs en la accidn B3. Porcentaje en meandro y en rio.
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COMPARATIVA DE REDUCCION ENTRE MEANDRO Y RiO - NITRATOS Y NITRITOS
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Figura 26. Comparativa de porcentaje de reduccidn de nitratos y nitritos entre meandro y rio.
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Figura 27. Comparativa de porcentaje de reduccidn de amonio entre meandro y rio.
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COMPARATIVA DE REDUCCION ENTRE MEANDRO Y RiO - FOSFATOS Y FOSFORO
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Figura 28. Comparativa de porcentaje de reduccion de fosfatos y fésforo entre meandro y rio.

COMPARATIVA DE REDUCCION ENTRE MEANDRO Y RIO - MATERIA ORGANICA
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Figura 29. Comparativa de porcentaje de reduccion de DBOs entre meandro y rio.
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Accion B4

En el caso de la accién B4 los puntos de toma de muestras son:

HUESTRA R.C.E

—.Q CANAL DE LA LAGUNA DE ANTELA —ﬁ MUESTRA R.C.S

COORDENADA
S ETRS89

X-601060 MUBSTRA CH1

Y-4659304

MUESTRA CH2
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PUNTO DE MUESTREO CH1. PUNTO DE MUESTREO R.C.E.

PUNTO DE MUESTREO R.C.S.

Los pardmetros analizados y sus métodos de analisis son los que se muestran en la Tabla 5

Tabla 5. Parametros analizados en las campafias de control de la accién B4.

ANALITO Método de
| anélisis
Alcalinidad PNT/06
Amonio Total " PNT/03
Bicarbonatos ' PNT/06
Carbonatos PNT/06
Clorofila de algas verde-azules| PNT/57
Clorofila de algas verdes PNT/57 |
Clorofila de criptofitas PNT/57
Clorofila de diatomeas | PNT/57
Clorofila total PNT/57 .
Cloruros PNT/38
Conductividad a 20 °C PNT/06
DBO 5 dias PNT/A7A
Fluoruros PNT/38
Fosfatos PNT/38
Fésforo PNT/48
Hidroxidos PNT/06
Indice al KMNO4 PNT/26
Nitratos ~ PNT/38
Nitritos PNT/38
02 disuelto PNT/27
pH PNT/06
Saturacién de oxigeno dis. PNT/27
Sulfatos PNT/38
Temperatura agua -
Temperatura ambiente

‘ Unidades ‘
|mg COSCaILE
i mg NH&+L
!mg CO3Call
' mg CO3CalL
na/l
Hg/L
[T=18
Hg/lL
wall
mg Cl-/L
pSicm
mg O2/L
ug F-/L
mg PO43-/L |
mg P/L
mg CO3Call |
mg o2l |
mg NO3/L
mg NO2-/L
mg 02/L
upH
% sat

mgS042-/L

°C
*C

Los resultados obtenidos en aquellos parametros de mayor interés (compuestos de fésforo y

nitrogeno y materia orgdnica), y su evolucién temporal durante el periodo de tomas de

muestra, se representan en las figuras 30 a 35.
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Nitratos

35
30
25 - N
2 \\\
= 20
o
z
=11}
£ 15
10 \
5
0
17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 13-03-18 20-03-18 27-03-18 03-04-18 10-04-18 24-04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 03-07-18 17-07-18
= Nitratos Entrada Canal 31,9 29,5 23,8 15,1 16,5 15,0 15,7 0 11,2 11,7 9,00 8,95 6 5,97
Nitratos Total Charca 1 31,5 28,9 24,6 16,3 15,7 14,5 15,8 0 11,3 11,4 10,3 14,7 5,56 12,6
———Nitratos Total Charca 2 24,8 29,7 26,7 22 15,2 16,1 15,2 0 11,9 13,2 9,40 14,7 4,13 6,1
—— Nitratos Total Salida Canal 26,6 29,7 26,3 15,1 16,5 14,5 15,2 0 11,3 13 9,81 7,80 5,59 5,14
Figura 30. Resultados de control de nitratos y grafico de evolucion en los puntos de control de la accion B4.
Nitritos
0,18
0,16
iy
- 0,12 /
) 0,1
g N
w 0,08 \
0,06 \ /
0,04 e —— —— o~
0 \ —
i \\//
0 17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 13-03-18 20-03-18 27-03-18 03-04-18 10-04-18 24-04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 03-07-18 17-07-18
= Nitritos Entrada Canal 0,09 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0 0,06 0,08 0,15 0,13 0,11 0,17
Nitritos Total Charca 1 0,09 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0 0,06 0,1 0,12 0,11 0,09 0,14
——Nitritos Total Charca 2 0,1 0,03 0,03 0,05 0,04 0,05 0,05 0 0,06 0,08 0,11 0,10 0,12 0,06
— Nitritos Total Salida Canal 0,1 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,05 0 0,06 0,08 0,08 0,15 0,12 0,16

Figura 31. Resultados de control de nitritos y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accién B4.
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Amonio

0,4
0,35
03 \\ //\\
- 0,25 \
i N\ 7 N\~
£ 0,2
w \\ / /\
E " /_____.-——K / N
0,1 \ / / \\ /
0,05 \ / \\%/\
5 .
17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 13-03-18 20-03-18 27-03-18 03-04-18 10-04-18 24-04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 03-07-18 17-07-18
Amonio Entrada Canal 0,06 0 0 0,12 0,05 0,03 0,07 0 0,04 0,04 0,12 0,14 0,17 0,34 0,14
Amonio Charca 1 0,06 0 0 0,15 0,05 0,03 0,06 0 0,04 0,07 0 0,12 0,22 0,25 0,02
——Amonio Charca 2 0,29 0 0 0,12 0,05 0,03 0,07 0 0,04 0 0 0,14 0,03 0,04 0,01
Amonio Salida Canal 0,32 0 0 0,13 0,05 0,03 0,08 0 0,05 0 0 0,14 0 0,16 0,22
Figura 32. Resultados de control de amonio y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accién B4.
14
i /\
10 / \
< 8 /\
o
: /\ /
g 6
2 4\ / -
0 =
07-02-17 01-03-17 30-03-17 20-04-17 16-05-17 17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 13-03-18 20-03-18 27-03-18 03-04-18 10-04-18 24-04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 03-07-18 17-07-18
——DBO 5d Entrada Canal 2,2 1,4 1,1 0 2,7 0 1,7 4 1,8 1,5 1,5 2,9 0 1,7 1,5 1,6 3,3 1,2 12 2,7
DBO 5d Charca 1 2,0 1,7 1,1 0 4,4 1,3 1,7 1 2 1,6 1,7 2,5 0 1,6 2,5 1,6 8,7 2,7 1,8 53
=== DBO 5d Charca 2 2,9 34 3,0 0 3,7 1,4 2 1,6 1,9 1,8 1,6 2,5 0 1,7 1,9 53 1,9 39 39 58
——DBO 5d Salida Canal 3,0 1,4 31 0 3,8 1,8 1,8 1,6 2 1,6 1,8 2,2 0 1,7 1,9 8,0 1,7 1,2 1,4 3,2

Figura 33. Resultados de control de DBOs y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accion B4.
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Fosfatos
1,2

” A\

mg PO43-/L

- — /- N\
AN

0,4

0,2

0 17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 13-03-18 20-03-18 27-03-18 \0;.4 10-04-18 24.04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 03-07-18 17-07-18
Fosfatos Entrada Canal 0,23 0,07 0 0,67 0,64 0,65 0,32 0 1,02 0,30 0,28 0,33 0,34 0,23
Fosfatos Charca 1 0,25 0,06 0,06 0,67 0,67 0,63 0,33 0 0,92 0,20 0,24 0,0 0,23 0
Fosfatos Charca 2 0,25 0,05 0 0,5 0,78 0,67 0,38 0 0,87 0,27 0,16 0,06 0,07 0,06
Fosfatos Salida Canal 0,25 0,06 0 0,65 0,66 0,63 0,27 0 0,94 0,26 0,29 0,35 0,34 0,08

Figura 34. Resultados de control de fosfatos y grafico de evolucién en los puntos de control de la accién B4.

Fosforo Total
1,2
. /\
0,8 / \
-
= / \
= 06
0,4 / \
/ ———— —_—
o2 \/
0 —
17-01-18 19-02-18 26-02-18 06-03-18 12-03-18 20-02-18 27-03-18 03-04-18 10-04-18 24-04-18 09-05-18 24-05-18 19-06-18 02-07-18 17-07-18
== F0sforo Total Entrada Canal 0 0,06 0,16 0,41 0,3 0,31 0,21 0 0,40 0,19 0,18 0,24 0,26 1,08 0,26
Fosforo Total Charca 1 0 0,05 0,05 0,47 0,31 0,32 0,21 0 0,36 0,27 0,16 0,16 0,24 0,13 0,1
———Fosforo Total Charca 2 0,07 0,06 0,05 0,43 0,36 0,31 0,24 0 0,36 0,17 0,12 0,06 0,15 0,1 0,07
Fosforo Total Salida Canal 0,13 0,05 0,05 0,44 0,3 0,32 0,23 0 0,37 0,19 0,18 0,25 0,29 0,31 0,27

Figura 35. Resultados de control de fosforo y grafico de evolucidn en los puntos de control de la accion B4.
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Asimismo, se ha analizado la capacidad que tienen las balsas de reducir la contaminacion del
agua. Para ello se ha comparado el porcentaje de reduccion de la contaminacién del agua a su
paso por el canal y a su paso por las charcas, obteniéndose los resultados de reduccion en
porcentaje, que se representan graficamente para cada uno de los pardmetros en las figuras
36 a 41, en que un valor positivo en el porcentaje de reduccion indica que la concentracion del
pardmetro considerado disminuyd, y un valor negativo en el porcentaje de reduccién indica

que la concentracién del pardmetro considerado se incremento.

Ademas, se ha estudiado la comparativa en el porcentaje de reduccién de los diferentes
parametros de estudio, entre el agua a su paso por el canal frente al agua a su paso por las
charcas, que se representa graficamente en las figuras 42 a 45, en que un valor positivo en el
porcentaje indica que la reduccién del pardmetro considerado ha sido mas favorable en las
charcas, y un resultado negativo indica que el resultado de reduccién ha sido mas favorable en
el canal de Antela. El valor medio de la comparativa de los porcentajes de reduccién de todos
los anadlisis se muestra en la tabla 6, con la misma explicacidon sobre los valores positivos y

negativos explicada anteriormente.

Tabla 6. Comparativa de porcentajes de reduccidn entre paso de agua por las charcas y paso

de agua por el canal de Antela. Valores medios.

DIFERENCIA DE
. % REDUCCION REDUCCION . OBJETIVOS DE ¢\, o) iMIENTO
ANALITO o ﬁm:'so" CANAL DE ENTRE oﬂ:::ﬁ?;):s NR:TD::::TO:S';EE DE OBJETIVOS DE
ANTELA CHARCAS Y . REDUCCION
e LA ACCION B3

Amonio Total 4% 14% 18% FAVORABLE 30% NO

DBO5 -43% -34% 9% DESFAVORABLE 30% NO
Fosfatos 22% 7% 15% FAVORABLE - -
Fésforo 14% -20% 34% FAVORABLE 15% si
Nitratos 6% 3% 9% DESFAVORABLE 30% NO
Nitritos 5% A% 6% FAVORABLE - -

De los resultados obtenidos, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Compuestos de fosforo (fosfatos, fosforo): Se observa claramente un
comportamiento de reduccidon mas efectivo en las charcas que en el canal (ver figura
44), que se explicaria debido a la presencia en las charcas de flora acuatica que
consume los compuestos de fosforo (en particular, los fosfatos suelen ser el nutriente
limitante en el caso del consumo de nutrientes por parte del fitoplancton en lagos y
embalses).

- Materia organica (DBOs): Probablemente en relacidn con el efecto de consumo de
nutrientes, con respecto a la materia organica, el comportamiento es desfavorable
tanto en las charcas como en el canal, siendo la explicacién del incremento de materia
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organica el desarrollo de flora acuatica como consecuencia del consumo de nutrientes,
siendo mayor el desarrollo de fitoplancton en las charcas que en el canal, de ahi su
peor comportamiento. Este efecto es mds notorio en los ultimos muestreos realizados,
tal como puede verse en la grafica 45.

- Nitritos y nitratos: El comportamiento es inverso en la charca frente al canal,
eliminandose en el primer caso nitritos y no elimindndose nitratos, y en el segundo
caso eliminandose nitratos y no eliminandose nitritos, con diferencias de rendimiento
que no alcanzan el 10% (ver figura 42). No parece que se detecte un efecto
significativo sobre estos pardmetros por el momento.

- Amonio total: Se observa un comportamiento significativamente mds positivo en la
charca que en el canal, debido a que en los primeros meses de muestreo el
comportamiento es mucho menos negativo en las charcas que en el canal, y en los
ultimos meses el comportamiento es mucho mas positivo (ver figuras 38 y 43), lo que
podria tener relacidon con una mayor oxidacion del amonio en la charca que en el

canal.

El hecho de que el comportamiento de reducciéon con respecto a los compuestos de fésforo
sea significativamente mas efectivo en el agua a su paso por las charcas frente a su paso por el
canal, aun teniendo en cuenta que no produce efectos significativos sobre los compuestos de
nitrégeno, y con la excepcion ya explicada de la materia orgdnica, indica que los resultados
son esperanzadores y permitirian demostrar que se estan alcanzando parte de los objetivos
del proyecto consistentes en favorecer la retencion de nutrientes de forma natural, en el
caso de la accion B4 los compuestos de fosforo (en particular, los fosfatos, que son el

nutriente limitante en fendmenos de eutrofizacidn).
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REDUCCION DE NITRATOS EN ACCION B4
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Porcentaje de reduccion

Figura 36. Reduccién de nitratos en la accién B4. Porcentaje en charca y en canal.
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Figura 37. Reduccién de nitritos en la accién B4. Porcentaje en charca y en canal.
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REDUCCION DE AMONIO EN ACCION B4
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Figura 38. Reduccién de amonio en la accidn B4. Porcentaje en charca y en canal.
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Figura 39. Reduccién de fosfatos en la accidn B4. Porcentaje en charca y en canal.
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Porcentaje de reduccion
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Figura 40. Reduccién de fosforo en la accién B4. Porcentaje en charca y en canal.
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Figura 41. Reduccién de DBOsen la accidén B4. Porcentaje en Porcentaje en charca y en canal.
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COMPARATIVA DE REDUCCION ENTRE CHARCA Y CANAL- NITRATOS Y NITRITOS
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Figura 42. Comparativa de porcentaje de reduccidn de nitratos y nitritos entre meandro y rio.

COMPARATIVA DE REDUCCION ENTRE MEANDRO Y RiO - AMONIO
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Figura 43. Comparativa de porcentaje de reduccidon de amonio entre meandro y rio.
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Figura 44. Comparativa de porcentaje de reduccion de fosfatos y fésforo entre meandro y rio.
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Figura 45. Comparativa de porcentaje de reduccidén de DBOs entre meandro y rio.
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