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RESU

En aguest article es presenta el treball realitzat durant el desenvolupament d'un sistema de suport
a fa decisié ambiental (SSDA) per a la gestid de les infrasstructuras hidrauiigues, amb {"objectiu
de garantir la gualitat de I'aigua en la conca del Besods. La conca del Desos (1.038 km2} esta
situada a Catalunya, al nord-est d’Espanya. Com a estudi pilot, el projecte considera dos siste-
mes de col-lectors, les seves EDAR i un tram (17 km) del riu Congost. Els tres elements principals
de area d'estudi (sistemes de collectors, EDAR | riu} s'han modelitzat amb els programes
InfoWorks CS, GPS-X | InfoWorks RS. 8'ha utilitzat un sistema expert basat en regles, que repre-
senta les possibilitats d’operacié per resoldre probiemes tipics (cabals puntuals, increments de
carrega, etc.), amb la finalitat d’oferir alternatives z la persona encarregada de prendre decisions.
Les alternatives son simulades amb diferents models | es representen graficament amb un GIS
fprograma ArcView), ei qual forma part de la interficie de 'SSDA-Besos.
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1. INTRODUCCIO

Les conques fluvials sén unitats importants des d’un punt de vista social, econdmic | ambiental,
Formen ecosistemnes i son la principat font d’aigua per al consum huma, per a Pagricultura i per a ia
indUstria. Actualment, a causa del creixement de la poblacié, la indUstriaila sebreexplotacio, ia deman-
da continua craixent, mentre que la capacitat de fa conca per satisfer-la decreix.

La recent Directiva marc de I'aigua del dasembre del 2000 {Directiva 2000/60/CE} ha imposat una
nova aproximacio a la gestio de I'aigua. Alguns dels elements clau de ia directiva sén: assegurar la
proteccid de totes les aiglies superficials i subterranies, respecte a la seva qualitat i quantitat i amb
una dimensié ecoldgica; considerar una aproximacié integrada def control de las emissions | els abo-
caments, | assegurar una gestio de I'aigua adequada amb un sistema integrat de gestio organitzat
al voltant de la conca fluvial, com a unitat natural geografica i hidroidgica. A més a més, s*ha vist que |
la integraci¢ de tots els problemes relacionats amb I'aigua, a escala de conca fluvial, és essencial
per & la Unid Europea. Conseglentment, es produsix la necessitat d’una modelitzacia integrada a
aquest nivell.

La gestio integrada d'una conca fluvial sempre és una qilestié delicada § dificil. Ef tarme integracic fa
referéncia a diferents aspectes que s'han de considerar per apropar-se al concepte de desenvolupa-
ment sostenible d'una conea fluvial. Entre aquests aspectes cal destacar: demanda, abastament, trac-
tament | abocament d’aiglles, efectes transfronterers, detivacions, aspectes aigua-medi i medi-desen-
volupament, | aspectes d’organitzacic institucional a diferents escales (ajuntaments, organismes supra-
municipals, associacions industrials, grups ecolegistes, etc.). Per tal de processar tota la informacié
disponible, per integrar i involucrar tots els «actors» i per ajudar els gestors a prendre decisions ade-
guades per a cada situacid, les eines classiques de gestié no donen resultats satisfactaris. Es per aixg
que hi ha ta necessitat de desenvolupar noves eines. Una d’aquestes eines sén els sistemes de suport
a la decisi ambiental (SSDA). Alguns exemples de SSDA aplicats a la gestio de problemes en dife-
rents dominis ambientals han donat resultats satisfactoris (Pock et al., 2004; FEDRa, 2000y, Luay, 2001;
CHENG et al., 2003; Comas et al., 2003; FroukH, 2001; RicHARDS, 2003} i, també, especificament en e
camp de la gestid de conques fluvials {BoNDELID et al, 1997; CHANG | CHaNG, 2002; DEMISSE et a.’.g
1998; HalLs, 2003; MATTHIES &t al., 2003; QUINN [ HANNA, 2003; SCHLAEGER et &/, 2003).

L'objectiu d'aquest article és presentar una metodologia de construccid | operacid d'un SSDA aplicat
a la gestié de {a conca de! riu Besds. ' :

1.1. Area d'estudi

1a conca del Besds (1.038 km?) es troba a Catalunya (figura 1), La conca & un patrd hidrologic tinica
ment mediterrani, amb cabals molt baixos & les dpoques seques (gl voltant de 2 ma/s a la desembo-
cadura), perd que es poden arribar a incrementar faciiment fins a unes 1.000 vegades en eis periodes
de pluges de la tardor.

Aquesta &s una de les conques més poblades de Catalunya, amb més de 2 milions de persones con
nectades. Actualment hi ha una potent activitat industrial, que cobreix efs principals sectors de la inds
tria: quirnic, metalllirgic, téxtil, de la construccis, alimentari, paperer, etc.

Bl projecte es localitza al voltant del tram final dal riu Congost (un afluent del riu Besos). £l riu rep, ev'i
una area de 70 kn?, els abocaments de quatre clutats (ia Garriga, les Franqueses del Vallés, Canovelle
i Granollers), les quals estan connectades a dues estacions depuradores d'aigiies residuals {EDAR). L
poblacid connectada arriba als 100.000 habitants.
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Figura 1. Localitzacié de l'area

El sisterna real es divideix en tres elements principals: els sistemes de col-lectors, les EDAR § al riu
Cadascun dels elements és modelitzat amb un programari especific, | se subdivideix, pel que fa a la
modelitzacio, en unitats de calcul. Exemples tipics d'aquesies unitats son els sobreeixidors en el sis-
temza de clavegueram, un tram d'un riu i el decantador primari en 'EDAR. Es considera que cada uni-
tal de caleul 1€ les mateixes caracteristiques hidredinamiques {figura 2).
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Sistema de col-lectors. Hi ha dos sistemnes, un que drena I'area de la poblacio de la Garriga i un altre
Que drena I'area de Granollers i algunes ciutats petites del seu voltant. Uarea total drenada esta al vol-
tant de les 2,100 hectarses, de les quals 750 son impermeables. Durant periodes de pluges intenses,
alguns dels sobreeixidors aboguen aigua residual diluida directament al riu Congost.

EDAR. Hi ha dues EDAR, una per a cada sistema de col-lectors. Les dues plantes tenen un tracta-
ment biologic. Ei cabal mitja és d’uns 6.000 me/d per a la planta de la Garriga i d'uns 26.000 ms/d per
ala de Granollers,

Riu. £l tram estudiat del riu Congost té una llargada de 17 km. £ Cengost és un riu tipicament medi-
terrani amb variacions de cabal estacionals. Abans de I'abocament de les dues EDAR, el cabal mitja
esta al voltant dels 0,5 m/s, perd pot arribar faciment a un cabal maxim puntual de 200 m¥/s.

A mas a més, a banda d'aquests tres elements, també se n’han considerat alires (estaclons de con-
trof de plufa, estacions de control de la qualitat de I'aigua, dipdsits de retencio | emmagatzematge d'ai-
gua, efc.), perd el més essencial és una canalitzacié que uneix totes dues EDAR. Aquesta canalitzacié
permet derivar cabal de I'EDAR de la Garriga a la de Granollers, cosa que implica augmentar consi-
derabiement la quantitat de possibilitats de gestio an el sisterna global {figura 2).

2. CONSTRUCCIO DE L’SSDA-BESOS

Es defineix un SSDA com un sistema integrat d’eines que milloren &l procés de presa de decisions en
el camp ambiental: «Un SSDA és un sistema informatic que ajuda una persona a prendre decisions en
urr domini determinat, mitjiangant la seleccio justificada d'una o més alternatives» [1, 2, 31 15]. Aquesta
definicio de SSDA, amb petites variacions, és ampliament utilitzada per diferents autors.

- 2.1. Arquitectura general

El métode de construccié d'un SSDA vara segons e! tipus de probtema ambiental i el tipus d'informa-
cié 1 coneixement que es pot adquirir. Tenirit en compte aquestes restriccions | després d’'una analisi
de la informacio disponible, s'slegeixen un conjunt d'eines per formar 'SSDA. Eis models nurmgrics s'u-
tiitzen per simular problemes reals i les alternatives de solucis. Les metodologies d'intel-ligéncia artifi-
cial {IA) s'inclouen per representar el coneixerment expert. Els models triats sén implantats i integrats en
I'SSDA (figura 3).

2.2. Analisi del problema

El Consorai per a la Defensa de la Conca del Riu Besds {CDCRB) és 'entitat que gestiona els sistemes
de colectors i les EDAR. Com a gestor, el CDCRB ha de tractar Yalgua residual d’acord amb la legis-
lacio. Ha de garantir que aiglies no tractades no siguin abocades al riu, per0, ai mateix temps, ha d'op-
timitzar els costos econdmics del tractament. La major part del sisterna de col-lectors 4s combinat (rep
I'aigua residual i I'aigua d'escorrentia de la pluja). A més a més, mottes indlstries estan connectades -
al sistena, cosa que implfica que un perfil iregular de cabal i de carregues arribi a I'EDAR. Tots aguests
factors dificulten el compliment de les obligacions del CDCRB. Per afrontar aquests problemes, el
CDCRB i la Universitat de Girona estan implantant SSDA-Besas, una eina aue ha de facilitar fa ges- .
tio de les infraestructures i garantir la qualitat de Faigua del u. E CDCRB gestiona catorze EDAR | els
seus sisternes de col-lectors en la conca del Besds, perd el projecte se centra en ef tram final del riu
Congest, com a prova pilot.
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Figura 3. Diagrama de flux per desenvolupar tin SSHA, Modrfrcat a pan‘:r de (POCH et al 2004)

Objectius. El projecte SSDA-Besds va ser ideat per resoldre els tipics problemes que es produeixen en
gestionar les infraestructures hidrauliques d'una conca. A partir d'aquesta |dea i tenint en compte les
capacitats ¢'un SSDA, es van afegir altres reptes.

Els principals objectius de I'SSDA-Basts son:

« Dimensionar les derivacions de cabal entre sistermes.

Ubicar i dimensionar diposits de retencio, que seran usats per reguiar cabals i carregues, episo-
dis crftics de contaminacio i precipitacions intenses.

Situar i dimensionar increments futurs de la capacitat dels sistemes (hidraulics, de tractarment o
de conduccions}.

Ubicar les seccions de contral a la xarxa de coblectars.

= Fer operatiu e! conjunt de sistameas.

» Gestionar situacions de orisi.

%

it

#

Aquests objectius s'han de poriar a terme consideranit algunes limitacions, que sén;

» Mantenir uns cabals determinats, que garanteixin un estat eccldgic acceptable en el Hu.
= Minimitzar el risc d'abocaments d’aigles insuficientment depurades al medi,

» Maximitzar 'aprofitament de les capacitats de depuracio de les instal-lacions.

= Minimitzer els costos econdmics de la gestid diaria | de les noves instal-lacions.
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2.3. Recollida de dades i adquisicié de coneixements

Per construir els models dels dos sistemes de collectors es requereixen diferents tipus de dades. A
través de la base de dades d'un sistema d'informacio geografica (GIS) s’han introduit les dades fisi-
ques (pendents, algades, volums dels conductes, pous, gtc.). S’han introduit manualment altres tipus
d'informacio (dades meteorologiques, localitzacié d'abocaments industrials i les seves caracteristiques
de qualitat d'aigua, etc.), que ha praporcionat el CDCRB, i aitres dades com ara el consum d'aigua o
la generacid de contaminacié per habitant s’han extret de a literatura.

Les dades fisiques ! operacionals de les EDAR també les ha facilitat el CDCRB, i els parametres cinétics
i estequiometrics s’han extrat de la bibliografia. Periddicament es fan controls de la qualitat de I'aigua en
els efluents i els influenis de les EDAR, § aquestes dades també han estat considerades i analitzades.

Per al riu s'han utiliizat dades fisiques, hidrodinamiques | meteoroldgiques, que han facilitat Agéncia
Catalana de FAigua (ACA) i el CDCRB. Les dades de cabal i de qualitat de I'aigua també les ha facili-
tat PACA, que ha instal-at diverses estacions de conirof al llarg del riu.

Experts de diferents arees (EDAR i sistemes de col-lectors, controladors de la qualitat de F'aigua del riu,
etc.) han contribuit amb coneixements generals {per mitjia d’entrevistes personals), sobretot dels pro-
blemes més comuns que poden apargixer en 'area d'estudi,

2.4. Seleccio de models

Sistema expert (SE). Una vegada s'ha detectat un problema, 'SSDA ha de proporcionar una alter-
nativa per resoldre la situacit de la millor manera possible. Per construir un conjunt d'alternatives d'ac-
tuacid s'ha de desenvolupar una base de coneixement. Revisions de bibliografia, entrevisies amb
experts i simulacions amb els models s6n les fonts per concretar els problemes més comuns i les
seves solucions. S'ha elegit un sisiema basat en regles per representar i transmetre el coneixerment
compilat a I'SSDA. i

Els sistemes basats en regles ofersixen un nombre d’avantatges gue permeten reseldre algunes de les
limitactons d'altres técniques d'inteligéncia artificial. Facifiten [a inclusid de coneixement heuristic d'ex-
perts i permeten el processament d'inforrmacio qualitativa, i el coneixerment es representa en una forma
facil d’entendre (regles). A més a més, un SE ben validat ofereix, potencialment, respostes optimes, ja
que les actuacions estan sistematitzades per a cada problematica, Finalment, efs SE permeten adqui-
rir bases de coneixement molt grans (PocH et af., 2004), En canwi, els sistemes basats en regles no
tenen la capacitat per aprendre de I'experiencia. Solament efs experts humans, els quals coneixen com
s’han construit les regles, poden modificar la base de coneixement.

Models matemdtics. £l pas seglient és la seleccid dels programes de simulacia. Cada afternativa que
proporciona I'SE s’ha de validar amb una simulacié que avalui les possibles conseqi@ncies de I'accio.
A més a més, es necessiten models que representin d’una manera aproximada els tres elements del
sistema real (xarxa de col-lectors, EDAR i riu).

£l procés de seleccio del model ha seguit un protocol estandard (figura 4).

El primer pas fou definir als objectius i les restriccions del projecte. D’aquesta manera, es va elegir un
grup de programes capagos de modelitzar com a minim I'amoni, fa demanda hioldgica d’oxigen {DBQO),
l'oxigen dissolt (OD) i la temperatura. D’aquest grup preliminar es van descartar els models gue no
modelaven algun dels processos critics per a la conca (per exempile, I'escorrentia), A mds a més,
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Figura 4. Protocol de sefeccic de modefs.

també es van considerar dos elements clau durant el procés de seleccic: les bones comunicacions
entre models i els nostres coneixements pravis sobre modelitzacié. S’ha considerat el temps com una
allra restriceié per desenvolupar el projecte, i es va optar per elegir models coneguts per reduirne el
temps d'aprenentatge. Com a conseqléncia d’aixd, InfoWorks Collections Systems (CS), GPS-X i
Infoworks River Simulation (RS) van ser les tres eleccions.

Si es comparen diferents tipus de modeis amb diferents nivells de detall, els models més apropiats per
complir els objectius del projects son els que tenen un balang dptim entre les incertesas resultants de
les assumpcions | les incerteses inherents a les dades. El balang, a més a més, depén de la disononi-
bilitat de dades, aixi com del nivell de detall Hptim del model. La fiabifitat del model és més gran guan
augmenta la quantitat de dades, malgrat gue als costos d'implantacio també s'incrementen (Wil Ews,
2003). Considerant aguestes valoracions, com a pas final els programes elegits es van comparar amb
la disponibilitat de dacles per confirmar la seva adguisicio.

Sisterna de collectors. Els dos sisternes s*han modelitzat amb InfoWorks C8, de Wallingford Software
Lid. InfoWorks CS gestiona xarxes de col-lectors, a partir de dades fisiques de la matsixa xarxa | dades
nidraufiques. La modelitzacié de contaminants és conservativa. No hi ha interaccié entre els contami-
nants i 'ambient, ni entre els mateixos contaminants. No obstant aixo, ef modul de qualitat d’aigua
d'lnfoWorks CS permet simular I'acumuiacio i el meviment de sediments | contaminants associats als
sediments en la xarxa durant episodis de pluja. Els contaminants poden entrar al sistema’a partir da
diverses fonts (figura 5) (INFOWoORKS, 1997-2004).

ENAR. Les dues EDAR s’han modelitzat amb el programa GPS-X d’Hydromantis, inc. (figura 6. GPS-
X és un potent simulador per a simulacions dinamiques de tractaments d’aigiies residuais i disposa
d'un gran nombre de models gua cobraixen virtualment 1ots els processos gue es produeixen en les
EDAR, incloent-hi models avancats de reduccid de nutrients, operacions amb biofilm, reactors anag-
robics, modsls de decantadors primaris | secundaris I algunes unitats per al tractament de fangs. GPS-
X esta construit a partir del simulader ACSL. i permet actualitzar dades d’un sistema SCADA automa-
ticament {OLsson i NeweLL, 1999).
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Figura 5. Components del médul de qualitat de 'aigua.
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Figura 6. Esquema de F'EDAR dfe Granollers en GPS-X.
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Riu. El riu &’ha modelitzat amb el programa InfoWaorks RS. InfoWorks RS modelitza hidrodinamicament
els elemerits clau dal fu. Bl programa conté un madul de qualitat de I'aigua, el gual asta separat del
médul hidraulic. Bl modul de qualtat d’aigua calcula concentracions & partir d’'una aproximacio dife-
rencial finita de 'eguacié d’adveccio-difusio. Maigrat gue aquest model déna resultats mitjans respec-
te a la profunditat de I'aigua, per al transport de fang iper ala qualital de I'aigua cada element es divi-
deix en quatre subcomponents verticals (Bgura 7):

« Columna d'aigua: part principal en la qual es transporten les substancies dissoltes i suspeses.

« Liit: representa el fang consolidat que ha sedimentat de la columna d'aigua i que pot tornar a ser
SUSPES.

=« Capa esponjosa: és una capa de fang menys densa situada a scbre ded it: Té una amplada fimi-
tada, & partir de la qual cada vegada que rep ssdiments de ta columna d’aigua una part propor-
cional de sediments passa at (lit.

= Aigua porosa: guan el fang s consolida en el lit, raigua queda atrapada en porus. |.a taxa de trans-
feréncia de substancies dissoltes en Paigua porosa és proporcional a la taxa de deposicid (INFo-
Works, 1997-2004).

Sisterna dinformacic geografica (SIG). Tota la Informacio geografica esta georeferenciada i es pot ana-
izar en el SIG de PSSDA-Bests. La unié entre el model de clavegueram, el de rius i &l SIG (programa
ArcView) no és problematica, i es pot utilitzar per representar els resultats de les simulacions grafica-
ment. D'aquesta manera, el SIG es pot formar en una part de la interficie entre Fusuari i 'SSDA.

'f .
s Capa esponjosa

H’x___\_h )
..%__E;Ilt

Quan es desenvolupa un model que s'ha de fer servir per construir un sistema de control integrat es
poden trobar diferents problemes. Primer, els models utilitzen variables diferents per descriure el siste-
ma aquatic. Segon, aquests models se solen dissenyar en diferents tipologies de programari, fent que
les simulacions simultanies siguin més dificils, ja que les comunicacions entre si requersixen traspas-
s0s de fitxers d'ziglies amunt a gigles avall. A més a mas, ol flux d'informacié de I'eslat aigles avall
cap als modsls d'aiglies amunt acostuma a ser molt més complicat o fins 1 tot impossible (MERLAEN
et al., 2003).
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Avaluant aquesies consideracions i tenint en compte que una connexié adeguada entre sis modsls es
dificit perd essencial, es necessita un sistema operacional de 'SSDA molt robust per poder connectar
automaticament tots tres models.

La integracio de models que es presenta en aguest projecte no implica un funcionament paral-lel dels
models, sind que g'utilitza un funcionament en série. Cada modet d'aiglies avall fa la seva simulacio
clesprés d'haver rebut els fitxers de sortida dels models d’aigiies amunt. D'aquesta manera, el model
de 'EDAR rep els fitxers de sortida de! mode! de clavegueram i pot rebre tambeé el fitxer de sortida
d'una altra EDAR. El modei del riu rep els fitxers de sortida de les EDAR | els dels sistemes de clave-
gueram {quan els sobreeixidors comencen a funcionar en episodis de piuja). En una fase preliminar,
s'ha dissenyat un programa extern amb & lengualge de programacio Delphi, per transterir els fitxers
entre els diferents programes.

Un dels problemes principais de la integracid de models 4s gue tenen moltes incerteses i gue inclousn
errors en els mostreigs, en els mesuraments, quan s'introdueixen dades, quan s'usen alires dades per
al calibratge, en les assumpcions de constants, etc. Alguns d'aguests errors es poden acurmular guan:
la simulacid progressa seglencialment, a mesura que els models van rebent els fitxers de sortida dels
altres modeis (Jakeman i LETCHER, 2003). En el nostre cas, aquest efecte cascada es pot donar al llarg
de la conca a través de les unitats de célcul.

2.6. Validacio

Una vegada els models s'han calibrat i validat basant-se en dades reals, es poden fer simulacions amb
aquests models per tal de generar dades virtuals extra [19]. Després d'haver validat el mode! hidrau-
lic, també s’ha de comprovar el madul de qualitat de I'aigua, contrastant les dades simulades i les
reals. En aquest cas, el nivell de calibratge dependra de la quantitat i la fiabilitat de fes analisis histori-
ques de qualitat de l'aigua. Amb els tres models calibrats, les estacions de control de la conca han
d’actualiizar les dades dels models abans de comengar cada simulacio. '

3. OPERACIO DE L'SSDA

En el nostre cas, necessitemn actualitzar dades del sistema real continuament. Per aguesta rad, s'im-
planten diferents moduls d'adquisicié de dades (cabal del riu, abocaments del sistema de collectors,
abocaments de les EDAR, pluja, efc.) per mantenir les simulacions més en condicions (figura 8).
Aquestes dades, juniament amb altra informacio (hidraulica, fisica, climatolbgica, etc.) sobre els dife-
rents elements del sisterna, s'utilitzen per ais models per simular la majoria de les situacions que es
poden esdevenir en la conca. Una vegada s’ha obtingut la simulacié de la situacio actual ¢ futura, e
sistema proporciona informacid sobre les possibles conseqiéncies a diferents nivelis (qualitat de l'ai
gua, cabal, infrasstructures, atc.). Aleshores, el sistema requersix €l sistema expert (SE) per produil
alternatives d'actuacié vilides. Després d’haver avaiuat les alternatives amb diferents simulacions, I'u
suari decideix finalment la més adequada. Al final del procés, el sistema donara la seqiiéncia d'acciond
especifiques necessaries per desenvolupar I'alternativa.

1'SSDA-Besds pot operar a dos nivells. El primer, «nivell de simulacié d’escenaris», s'utilitza per prediy
canvis futurs en la qualitat de 'aigua del sistema, el cabal, les caregues, etc. En aguest nivell, un Us
tipic del sisterna és valorar la millor localitzacié d’una nova infraestructura (per exemple, un diposit de
retenciod) o astimar quin serd l'impacte en la qualitat de 'aigua del fu d’'un nou abocament. El segor
nivell, <operacio general del sisterna», se sol utilitzar par controlar decisions més freqlients que ha de
prandre el gestor de F'SSDA. Exemples d'aquest nivell s6n el manteniment d’un cert cabai als dipdsits
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de retencid quan plou ¢ la dasviacid de cabal d'una EDAR a una altra per miliorar I'eficiéncia del trac-
tament.

Conseglientment, a seqiléncia d’accions que cal dur a terme sera diferent depenent del nivell d’ope-
racio al cual es treballi

f
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Fig. 8. Operacio del S8DA-Besos.
5.4 mivell de simuiacid d'escenaris
Aguest nivell es pot entendre com un nivell de plangjament on {'usuari investiga les futures conse-

giigncies gue produiran noves infracstructures o canvis en les infrasstruciures existents.
Utilitzant I'exemple de construir diposits de retencié per assegurar un cabal laminat a I'entrada de

I'EDAR, la seqligncia d'accions que ha de dur a terme I'SSDA és la seglent:

« Valorar les caracteristiques de les alternatives d’actuacié (volum dels diposits, milior emplaga-
ment, contral del temps de reabocament al sistema, etc.).

« |mplantar les alternatives d'actuacié en el sistema de models, Les caracteristiques fisiques dels
tancs de retencio s'introdueixen en el model de col-lectors.

= Gimular les diferenis afternatives avaluades. Cada alternativa se simufa i as recullen els resultats
hidrodinamics i de qualitat de 'aigua (figures 9i10).

= Interpretar els resuilats considerant criterls establerts (minim cost scondmic, mépdma utilitzacio de
les infraestructuras, minim impacte ecoldgic al riu, compliment de |2 legisiacio, gic.).

« Seleccionar la decisid més apropiada.
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Figura 10. Perfil de tres dies d’un cabal laminat a 'enfrada de FEDAR de fa Garriga.

3.2. Operacié general del sistema

La seqliéncia d'accions gestionada per I'SSDA en una situacié tipica (per exemple, cabal de punta pro- ‘
duit per pluges intenses) és la seglient;

1. Detectar el problema. Una estacié de control de pluja envia un senyal d’alarma.
Valorar si la intensitat de piuja és critica. L'SE avalua la intensitat de piuja i proporciona alternatives
d'actuacié valides: no-actuacio, desviament parcial de cabal a una aftra EDAR, emmagatzematge
temporal en dipdsits de retencio, etc.

3. Simular les aiternatives d’actuacid amb el sistema de models.

4. Avaiuar el cost econdmic de cada alternativa, la seva influéncia en la qualitat de aigua (figura 11)
Paprofitament de les infraestructures. _

5. Proposar les millors alternatives tenint en compte ies restriccions i la legisiacio.

6. Interactuar amb I'usuari, el qual haura de prendre Ia decisio final.

7. Proporcionar una flista d'accions especifiques per dur a terme I'alternativa elegida.

4. DISCUSSIO

Tradicionalment, els problemes de quatitat de Faigua s'han afrontat individualment, sense tenir en
compte les causes aiglies amunt o les conseqiéncies aigiies avall. A més a més, I'organisme gestor
de l'aigua sol ser diferent per & cada sistema (col-lectors, EDAR o riu) i per a cada municipi, un fet que
en complica ta gestid integrada. existéncia d'una eina que possibiliti la interaccid entre aquests ele-
ments i els gestors de Faigua, agrupats sota un Unic pader decisori, facilitara la gestio de la qualitat de
laigua. D'aquesta manera, si una solucié a un problema de qualitat de I'aigua sembla senzill a escala
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local, dins d'un element del sistema, perd afecta negativament un altre element, no serd considerada
com a solucid valida per a 'SSLA. Tanmateix, aixd no significa que 'SSDA-Besds serd prou automa-
tic i independent per reemplagar la figura de I'encarregat de prendre decisions. L'SSDA-Bests assis-
teix &f gestor de I'aigua proporcionant-i un conjunt de possibles actuacions par resoldre el problema
de qualitat de l'aigua. Tenint en compte que I'SSDA pot considerar el cost econdmic de cada situacio,
es pot fer una analisi cost-benefici de cada actuacid | afegir el parametre resultant com a criteri fimi-
tant. Altra vegada aixd nomes sera possible si el poder de decisio el 1é el gestor de tot el sistema.

Durant el procés de seleccid s’ha detectat una alta variabilitat de models, que han anat des dels més
detallats fing als més conceptuals | empirics. Els pregrames elegits en aguest projecte tenen la capa-
citat de construir models hidrodinamics complets | detallats. Models més simplificals sén més apro-
piats per a simulacicns a llarg termini o per a escales més elevades (conquas més grans). No obstant
aixo, els objectius de estudi, a nivell d’«<operacid general dels sistemar, es poden complir en simuia-
cions a curt termini | a petita escala.

La seleccit de models adequats, la seva integracic i la generacio de regles que representen els possi-
bles problemes de qualitat de I'aigua i les seves solucions son el cor del procés de construccld de
I'SEDA-Besos. Aquestes fases determinaran fa subseglient aplicabilitat de I'SSDA a altres congues.
Els programes elegits en aguest projecte en general sén aplicables a qualsevol conca. A més a més,
ia feina que s’ha fet en la integracio de models pot ser facil d'exportar a altres arees. Aixd no obstant,
probablement I'SE s’haurd de medificar per adaptar les caracteristiques tipiques i els problemes de
cada conca. D'aquesta manera, tot | que 'SSDA-Besds no és dal tot exportable a altres congues,
nosaltres esperem que el procés de construccid de PSSDA | les eines utilitzades seran tils per des-
envolupar qualsevol S5DA per a fa gestic de la gualitat de I'aigua a escala de conca,
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