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1- ANTECEDENTES

En el marco del convenio suscrito entre ef ITGE y la Diputacién Provincial
de Granada se establece una colaboracién en materia de depuracién de aguas
residuales, que se materializa en el Plan Director de Aguas Residuales (PDDARU}.
Dentro de éste se plantea la idoneidad de establecer sistemas de depuracion por
aplicacion al terreno, en los que el ITGE aporta su experiencia como conocedor del

subsuelo y controlador de las potenciales afecciones a las aguas subterraneas.

Por otra parte, la Dipulacién Provincial, a través de la Unidad PER del Area
de Asistencia a Municipios, y dentro del Plan Experimental de Depuracion de Aguas
Residuales del PER, ha emprendido la puesta en funcionamiento de una serie de
pequefias depuradoras de tecnologias blandas en nficleos rurales de la provincia,
entre lag que se encueniran como lnicas experiencias de sistemas por aplicacion al

terreno las de Dehesas de Guadix, y Fornes.

En este contexto, el ITGE y la Diputacion consideran necesario establecer
una red de control v un plan de seguimento a largo plazo de estas experiencias, con
el objeto de avanzar en el conocimiento de estos sistemas de tratamiento, dado su
cardcter experimenial y la ausencia de metodologias suficientenmente contrastadas
al respecto, comprobando ademds su eficacia y posible aplicabilidad en otros nicleos
de caracteristicas similares en la provincia de Granada, de acuerdo con lo planteado

en el Plan Director.

El disefio v sesuimiento de esta red de control la realiza et ITGE con la
colaboracion de la empresa |.G.R. y forma parte de los trabajos previsios en el
"Proyecto de Invesligacion Hidrogeoldgica en Andalucia Oriental” (1993-95) al

objeio de establecer nuevas redes en diferentes acuiferos de la provincia de Granada.



2-INTRODUCCION

El filtro verde es un sistema de depuracion natural que consisie en la
aplicacion de agua residual a un terreno donde hay instalada una masa vegetal. Con
ello se consigue, ademds de la depuracion del efluente, el crecimiento de especies

vegetales y la recarga artificial de acuiferos.

La depuracién se realiza mediante la accidn conjunta del suelo, los
microorganismos vy las plantas, por medio de una triple accion: fisica {filtracion),

quimica (intercambio idnico) y bioldgica {depuracién de materia organica).

Se distinguen dos tipos de filires verdes: en funcion del objetivo principal del
sistema (ITGE, 1994 de Mercalf & Eddy. 1991}

Tipo 1-"Sistemas de infiltracién lenta", El objetivo principal es la depuracion de
las aguas residuales. Para ello se emplean cargas hidraulicas relativamente altas entre

1,7-6 m/afio, que vienen limitadas sélo por los parametros de disefio.

Tipe 2- "Sistemas de aprevechamiento agrario”. EI objetive es el
aprovechamiento del caudal v del poder fertilizante del agua residual para el cultivo
de ciertas especies vegetales. Para ello no deben existir limitaciones de espacio, ya
que las cargas hidraulicas son menores, disefidndose el sistema para obtener un

maximo rendimiento agrario.

Encuadre geografico

Dehesas de Guadix es un municipio con 992 habitantes. con una economia
rural basada en la ganaderia y en una agricultura sustentada por el rio Guadahortuna,
que mantenia una prospera vega de cultivos de regadio, hasta hace unos afos. La
sequia, la deforestacidn de la zona. v ¢l aumento de captaciones aguas armiba, ha
provocado una grave situacién para este tipo de cultivos que han sido desplazados
por el olivar o transformados en baldios. Actualmente, sélo el aprovechamiento de
las aguas subterrdneas y ia utilizacién de residuales permiten, de modo parcelario,

conservar la fisonomia vegelal de la vega mds préxima al puebio.
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En Dehesas de Guadix funciona desde 1994 una planta depuradora de aguas
residuales, instalada per la Diputacion, que realiza un tratamiento en dos fases:

Fase 1- Pretratamiento, con el siguiente proceso:
- Desbaste
- Desarenador y desengrasador

- Tamiz

Fase 2- Filtro verde de infiliracion lenta ¢ tipo 1, instalado sobre una chopera

de propiedad municipal. que tradicionalmente se habia regado con aguas residuales

sin depurar.

Fornes es un nicleo de 729 habitantes, en la comarca de Alhama-Tempie.
Situada en la cabecera del embalse de Los Bermejales, entre los rios Grande y Cacin
que son los principales afluentes al pantano. La actividad principal de la poblacion
es la agricultura; pero las limitaciones geograficas que suponen S* Almijara por el
sur, cont unas grandes pendientes, v el embalse por el ceste y norte; hace que los
cultivos mas productives sc encuentren ligados a las terrazas aluviales de los rios,
extendiéndose hacia el este con cultivos de secano sobre arenas y limes del Mioceno.
Es tradicional en esta zona el cultivo de chopos, con plantaciones que se instalan en
las parcelas més proximas a los rios, una de las cuales es la que utiliza el agua

residual de Fornes para su riego.

En la actualidad estd en construccidn una planta de tratamiento de agua
residual por parte de la Diputacién provincial y que constard de un proceso de
pretratamiento idéntico al de Dehesas de Guadix y un filtro verde que se instalara
en las mismas parcelas que actualmente riegan con agua sin depurar. La propiedad
particular de la plantacidén hace que plantee un fritro verde de aprovechamiento

agrario o de tipo 2.



3- CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

Alovial del rio Guadahortuna

Las aguas residuales de Dehesas de Guadix recargan el acuifero aluvial del
rio Guadahortuna. en su tramo mds bajo, a unos 10 Kms antes de su confluencia con

el rio Guadiana Menor.

Se puede considerar en su conjuno como libre. si bien aparecen
excepcionalmente sectares donde la zona saturada estd levemente confmada por
algunos niveles de materiales arcilloso-limosos.  Se trata de un acuvifero no
demasiado extenso y de geometria marcada por el aluvial,con unas reservas
insignificantes, sufriendo la superficie piezométrica apreciables fluctuaciones en

funcién de los recursos que varian notablemente de modo estacional.

El mapa piezométrico adjunto {figura 1} corresponde al inicio de estiaje de
1991 (ITGE.1951) pudiendo dar usa idea del funcionamiento del sistema. No
obstante. los niveles han descendido de mode apreciable en los ultimos anos de
sequia, lo que se constala por los cambios producidos en las zonas que ames se
resefiaban como drenajes naturales del acuifero, en las proximidades de los nicleos

de Alicin de Ortega y Dehesas. v en las que actualmente el rio es influente.

El sistema se puede considerar dividido en dos partes, la parte mis alia con
un gradiente hidradlico del 0.013 y la parte mds baja, gue aqui nos ocupa, con un
gradiente de] 0,011 de acuerdo con una mayor anchura def afloramiento afuvial y de

la seccidn de flujo.

En cuante a los pardmetros hidradlicos se considera una transmisividad {T)
de 700 m'/dia ¥ una permeahilidad (K} media de 63 midia, siendo a velocidad de

flujo en el ramo de Dehesas de Guadix de unos 5.5 midia.

Los recursos del aluvial wienen determinados por la suma del volumen de
entradas por fa lluvia caida sobre su superficic (0.55 hm'/afio, considerando una
lluvia dtil de 50 mm), la alimentacion por drenaje subterrdneo aluvial (unos 0.4

hm*/ano}, los aportes de las calizas vy dolomias del Cerro de Alicin (0.9 hm/afio)
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y la escorrentia superficial. Las salidas del sistema se deben fundamentalmente a la
extracciones para riegos, que con mas de 30 pozos operatives suponen un volumen
de 2.5 hm’/afio, a fos que habria que afiadir unos 0,08 hm’/afic bombeados para
abastecimiento urbano. Del toral de las extracciones se calcula un retorno al acuifero

de 1.06 hm'/afio (ITGE.1991}.

Por otra parte, las salidas por drenaje subterrineo aluvial en el extremo
oriental del sistema, se valoran en |3 hm?/aho; aunque en la actualidad deben ser

notahlements menores por los contmuos afos de sequia.

Aluvial de rio Grande

Se trata de un acuitero detritico formado por depdsitos conglomeraticos
aluviales asociados a! valle del rio Grande. con una superficie aproximada de 2.5
Km?, una longitud de 7 Km y una ancliura media de 400 m.(figura 1}. Se asienta

sobre materiales detriticos semipermeabies de edad Messiniense.

Su alimentacion procede principalmente de la escorrentia de una amplia
cuenca vertiente, con alrededor de 130 Km?, en las vertientes Norte de Sierra
Almijara v Oeste de Sierra Albuiiuelas. Otros apories se deben al drenaje sublerrdneo

del limite septentrional de la Subunidad de Sierra Almijara.

No se dispone de informacion sobre ta cuantia de los recursos. De todos
modos su capacidad de regulacidn es minima debido al escaso espesor de los
depdsitos aluviales, por fo gue et cauce presenta caudal permanenie en épocas de
estiaje. Se encuentra escasamente explotado, y las salidas se efectdan en su maver

parte a través del cauce. que vierte hacia al embalse de Bermejales.

Las aguas residuales de Fornes recargan el acuitero en su parte mas baja,
pero el escaso cauda! (004 hm7aio) se pucde considerar insignificante en el ol

de las entradas que "a priori” pucden estinarse para este acuifero.



A: ACUIFERO ALUVIAL DEL
RIO GUADAHORTUNA

Alican
de Ortega

o Pehesas
2¥m de Guadix

B: ACUIFERO ALUVIAL
CEL RIO GRANDE
Praovincia de Granada

Embalse da
Bermajales

o B

Fornegs

FIGURA 1: Esguema hidrogeoldgico de los acuiferos del Rio Guadahoriuna y Rio grande.
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4- ESTABLECIMIENTO DE LAS REDES DE CONTROL

Las redes se plantean a dos niveles: un contrel puntual en la zona no saturada

y un control mas amplio de la zona saturada. (figura 2}

Nivel 1- Con e fin de evaluar la eficacia de los sistemas de depuracion por
filtro verde en ambos nicleos. se realizaron un to1al de 7 sondeos manuales dentro
de las parcelas de la choperas. en donde se instalaron unas cdpsulas porosas de
ceramica que por la aplicacion de una depresion interior permiten la extraccion de
muestras de agua de la zona no saturada. Estos lisimetros permitirdn comprobar el
grado de depuracidn alcanzada a diterentes profundidacdes y ademds son un buen
referente para determinar la permeabilidad de los materiales de los primeros meiros

de suelo.

Nivel 2- Se iata de una red de control més amplia para precisar las
potenciales variaciones de calidad en la zona saturada, para lo cual se han utilizado
aquellos pozos o sondeos exisientes. proximos a fa depuradora, y eligiéndolos en

atencion a la facilidad de acceso y significacidn hidrogeoldgica.

4a- En DEHESAS DE GUADIX (figura 2B), para la zona no saturada {nivel 1}, se
instalaron tres capsulas a unas profundidades de 1.80 m, L.50my 1,00 m y situadas
en una misma linea para garantizar que reciban el agua el mismo dia y en el mMismo
turno de riego, evitando de este modo las variaciones puntuales de la calidad del

agua residual de entrada.

Para el contral de la zona saturada (nivel 2} la red queda constituida por los

siguientes puntos:

1- Ei pozo de abastecimienio al pueblo, gue se encuentra a unos 400 m y que sirve
como doble referente: para deterntinar la catidad del agua potable receplora de ios

residuos v Ja calidad del agua del acuitero aguas arriba del vertido.



2- El pozo més inmediato a la zona de riego, que aungue estd por encima de la
depuradora, podria verse influenciado debido a su proximidad {s6lo 50 m.}

3- El sondeo mis proximo aguas abajo de la zona de wvertido, locatizado

aproximadamente a 1 Km.

4b- En FORNES (figura 2A) se instalan 4 lisimetros {nivel 1) situados, tres en la
parcela superior a 1,75, 1,30 ¥ L.OO m y en una misma linea de riego, ¥ un cuarto
en la parcela inferior. a 0,75 m para comparar resuftados con los anteriores.

El control del acuifero (nivel 2) se realiza en los siguientes puntos:
1- Pozo proximo al cortijo $. José situado en el aluvial, 900 m aguas arriba.
2- Pozo situade a 400 m aguas abajo, en el mismo margen que la parcela.

3 Pozo situado a 600 m aguas abajo, a la misma cota que et 2.

- Ademas se tomaran dos puitos de conirol en el rio en los que se extraeran muestra

de las apuas superficiales antes v despuds del filro verde, aforando el caudal en cada

campana.



A

A: RED DE CONTROL DE CALIDAD PARA
EL FILTRO VERDE DE FORNES

B: RED DE CONTROL DE CALIDAD PARA EL FILTRO VERDE DE DEHESAS

\\ Dehesas de
Guadix

1

200 m

Rfo
Guadaﬁoq
Unz

N

LEYENDA

% Filtro verde

MNivel 1:

. Lisimetro
Mivel 2:

O Pozo

————— Colector

[ Pretratamiento

FIGURA 2: Redes de control de calidad.




5- PLAN DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

La colocacion de lisimetros para de conirol de la zona no saturada se ha
realizado en Julio del afio 1993, pero su puesia a punto vy €l establecimiento de la red
de la zona saturada no ha sido posible hasta Septiembre del misme afio ya que el
drea de Dehesas se vid afectada por dos importantes avenidas que inutilizaron las

instalaciones temporalmente.

El plan de control viene determinado por la secuenciatidad de los riegos en

las cheperas, en las que se distribuye €l agua por sectores alternando el riego con

periodos de secado.

Se ha considerado conveniente disefiar las campaiias de muestreo haciéndolas
coincidir con los periodos e secado del sector donde se instalaron las capsulas, en
los 2 6 3 dias previos al tueno de riego. con lo que no hay barro y se evitan
pérdidas de presién en los lisimetros. que quedan preparados de un muestreo para

el siguiente.

El sistema de ricgos se lieva a cabo de modo diferente en las dos choperas:

En Dchesas se realiza un ricge & manta en cada sector durante tres dias, con

periodicidad de 13 dias. siu interrupcion & to largoe def ano.

En Fornes se riega en surcos, con una permanencia del agua en cada sector de 1 dia
y una periodicidad de 15 dias en primavera y verano, y de un mes en iovierno y no

se riega en parte de octubre v noviembre,

La elaboracién del plan de seguimicnto se ha realizado en colaboracion con
fos responsables del manteninuenw de los ricgos en cada planta {un encargado del
Ayuntanmiento en Dehesas de Guadis v el propietario de la chopera en Fornes), con
el fin de coordinar los ricgas v luy muestreos: favoreciendo tambaén ef control de
incidencias gue supondrian modilicaciones en la planiticacion, como Huvias,

inundaciones. cortes de arboles. mancios agricolas, ete. ..



El plan de seguimienio supone ui control bimensual, en el que se tomarin
muestras de los canales de pretratamiento y de la zona no saturada, y a los que se
realizard una analitica tipo 1. Ademas, con cardcter semestral se realizard un control
de los acuiferos subyacentes y. si es posible, de las aguas superficiales receptoras,

realizando una analitica de tipo 2.

A modo orientativo, se resume aqui la periodicidad y tipo de control que se
seguird en cada planta, de acuerdo con el sistema de riegos actualmente existente.

FILTRO VERDE EN DEHESAS DE GUADIX

I
tzl1: pa |5 | e [ar e fre a2 | u |2 zllzs 2!|r:l ill!‘S az

PN ERENL

ol (o fw |w |-

1 ' B . . St I =
e S I w.e g [ el ol )is|m|a (e T 2‘;]2! HAEN N

aix |a ju i

Dias de riego en el seclor et que se encuentran instaladas las cdpsulas.

Al- Dias de muestreo para analitica tipo |
A2- Dias de muestreo para analitica tipo 2
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TIPOS DE ANALITICA

Analitica 1- Se realizard en todas las campanas y permitird determinar la evolucién
de los pardmetros mas tipicos de la contaminacién por aguas residuales urbanas y los

que puedan afectar al buen estado de la plantacion.

PUNTOS DE MUESTREO:
1- agua residual bruta en la entrada al pretratamiento
2- fin del pretratamiento
3- tisimetros
PERIODICIDAD:
bimensual {todas las campaiias)
PARAMETROS A ANALIZAR:
DBQ, DQO, pH. Conductividad,
Nitratos, Nitritos. Amconio., Fostfatos,

Cloruros, Sedio ¥ Bore

Analitica 2- Se realizard 2 veces al aiio y complementard a la anterior en control de
metales pesasos y oLros pardmeiros que coyunturalmente puedan ser interesantes por

apreciaciones previas.

PUNTOS DE MUESTREQ:

1- agua residual de entrada

2- fin del pretrammisnto

3- hisimetros

4- pozos ¥ sondeos {en Fornes tamtnén el rio).
PERIODICIDAD:

semestral
PARAMETROS A ANALIZAR:

Calcio, Maguesio, Polasio. Sulfaos,

Plomo, Cobre. Manganeso, Hierro, Zine, Cadmio

ademds de los de analitca |



Ademas de los muestreos y andlisis especificados, en cada visita se tendran
en consideracién otros datos o factores que sean indicativos del correcto
funcionamiento de las planias de depuracion, y del grado de eficacia del sistema. En

este sentido se tendrdn en cuenta:

- Apreciaciones sobre el estado de la plantacion:
Foliacién, enfermedades, podas, entresacas. crecimiento, etc...

- Aspecto del suelo:
Lahoreos del suelo, aspecto de la capa superior. presencia de costras o
alteraciones, prado de humnedad, encharcamientos. . .etc.

- Factores que puedan afectar ab acuifero:
Presencia de agua en el cauce del rio, aforo en caso necesario, avenidas,
bombeos préximaes, vertidos incontrolados proximos,vertido del agua no
depurada.etc. ..

- Estado del canal de tratamiento:
Mantenimiento. limpieza, estimacion del caudal de entrada, funcionamiento

de tamices y desarenador...
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6- SITUACION ACTUAL DE LOS FILTROS VERDES

Dehesas de Guadix

Este filtro verde se¢ instala en un terreno municipal con una superficie
aproximada de 0,25 Has, que son insuficientes para soportar el caudal de agua
residual generado, incluso para un sistema de filtro verde de tipo 1. Esto queda en
parte subsanado por el riego de una chopera colindante de 0.5 Has, de propiedad

particular.

Pero adn asi, las cargas hidratlicas tan elevadas que debe soportar la
plantacion del Ayuntamiento, genera en ocasiones encharcamientos gue si ocurren
de forma prolongada durante el periodo vegetativo, pueden tener repercusiones en
el cultivo, que se veria afectado por enfermedades y plagas que podrian llegar a
destrozar una plantacion, o en el mejor de los casos, provocar una disminucion del
crecimiento y en consecuencia de la depuracidn por una menor capacidad de

asimilacion de nutrientes.

Entre las entermedades que s¢ ban podido apreciar externamente. habria que

destacar:

- [nfecciones por varios hongos parasitos como Cytospora chrysoperma que provoca
la sequia de 1a madera v su deshilachado. Algunas afecciones por Seproria populi,

que proveca la caida foliar.

- Numerosos pies atectados por "ltoro de savia”.
- Insectos perforadores.

{ver fotografias adjuntas}

Estas enfermedades, en su mavoria nenen lratamientos con productos quimicos, pero
el objetivo de depuracion que se persigue es incompatible con estas practicas: por
lo que la mejor profilaxis consiste en maniener la plantacidn en un buen estado

mediante las practicas culturales adecuadas.

13



Par otra parte la analitica realizada de las aguas residuales de entrada a la
chopera, tras el canal de pretraiamicito, dan los siguientes resultados significativos
(Diputacion -ITGE. 1993):

Conductividad 3200 microSicm

Sales totales 2048 g/l

Cloruros 417 mg/l
Sodio 380 mg/
Boro 2 mgfi

Hay que ener en cuenla que una concentracion de sales en el agua de riego
superior a | g/] se consideran aguas muy salinas y que los chopos son especies muy
sensibles a ia salinidad, no tolerando concentraciones de ClNa superiores al 0,5 %.
Asi, fa plantacién de Dehesas presenta, sobre todo después del verano, signos
evidentes de exceso de sales, con hojas secas en los bordes gue mueren al poco

tempo.

Ademas concentraciones de sodio ¥ boro por encima de 2,5 mg/i pueden
plaitear importantes problemas de toxicidad que detertoran el estado de la plantacion

¥ que de permanecer pueden generar su muerte.

El origen de esta salinidad de las aguas residuales hay que referirlo a dos

causas principales.

1- De una parte el agua de abastecimiento al pueblo, procedenie de
extraccioes del mismo acuifero, gue aguas arriba tava materiales tridsicos. Sirva

como referencia los siguientes resultados de calidad (ITGE, 1991}

Conductividad 1520 micraSfocm {5.T. 972 mg/l)
Cloruros 114 mg!l
Sodio 121 mg/f]
Sulfaios 44 mg/fl

2- Dc olra parie. la existencia dentro del nicleo urbano de cuatro pequeiias
industrias de chacineria. que estin conecradas a la red general de alcaniarillado v que
producen un vertido con unas elevadas concentraciones de sales {fundalmentalmente

CINa} y materia organica. A pesar de la pequefia entidad de estas fabricas, el
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volumen generado por fas cuatro representa un porcentale apreciable en el total de
las aguas residuales del pucbla, incrementando notablemente fa propia salinidad del

agua de abastecimienio.

En relacion al sustrato, los sondeos y analitica realizados determinan un
suelo con texcura franco-limosa-arenosa, con una permeabilidad buena que permite
la instalacién de chopos. Sibien, cabe destacar la mayor concentracion de limos en
el nivel superior, consecuencia del deposito de finos que suponen las avenidas .
frecuentes en esta zona, ¥ quUe Provoca ula capa Mas compacta ¢ impermeable que

puede afectar a la infilracion.

La composicion quimica del suelo indica un coeficiente de salinidad bastante
etevado, lo que como se ha indicada. es restrictivo para tas choperas. Sin embargo,
los analisis realizados en la parcela colindante de propiedad privada arrojan
resultados mucho mds favorables: de lo que se deduce que los niveles de salinidad
de la parcela del ayuntamiento son en buena parte debidos al riego continuade con

aguas excesivamente salinas.

Destacar inbién que las concentraciones de sodio por encima de fos 300
mg/l pueden gencrar una dispersion de los agregados del suelo (Canovas Cuenca,
31990} con la consiguiente pérdida de estructura y permeabilidad, lo cual no aparece
muy manificsto por el momento, probablemente debido a los aportes de calcio y

magnesio que tienen una accidn antagdnica.

Ante esta situacion, se podrian plantear "a priori” para la efectiva viabilidad

del filiro verde de Dehesas de Guadix, las siguientes medidas correctoras:

- Realizacion de balsas de almacenamiento para la regulacion de! caudal o
utitizacion, a ser posible de las balsas de esparto existentes.

- Ampliacion de fa superficie arbolada en parcelas colindantes.

- Plantacion de los chopos en caballones. mejorando ast la oxigenacion de 1a ratz y
evilando los encharcamientos en contaclo con el tronco.

- Tratamiento de los hongos parédsitos con productos capricos.
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- Separacién de las residuales de las chacinerfas de la red general.

- Sustitucién de las especies cultivadas actualmente por otras mas resistentes a la
salinidad.

--A ser posible, realizar cada cierto tiempo un riego con agua no residual, para que
se produzea un lavado de sales, ya gue las escasas precipitaciones impiden que se
realice de modo natural.

- Realizar un rastriflado al menos dos veces al afio para romper la costra creada por
el riego.

- Impedir la salida de agua residual al cauce del rio.

Fornes

Fl filtro verde que se establece en Fornes tiene caracteristicas muy distintas
al anterior, en tanto que la chopera es propiedad particular y el objetivo es la
produccion de madera, utilizando los aportes hidricos y de nutrientes det agua

residual { filtro verde tipe 2).

Consta de una parcela de 19,000 w' y un caudal medio de agua residual de
0.04 hin’fafio, lo que supone una carga hidrdulica de 2.1 m/afio, perfectamente

asumible por este cultivo.

Los drboles estan plantados en caballones y el riego se realiza en surcos,
evitando encharcamientos prolongados. Durante los meses de otofio, ¥ mientras
perdura la hoja, se evima el riego por el riesgo de arranque de pies a causa del
viento, Durante este tiempo se realiza una circulacion del agua en canales exiernos
a la chopera, dende sufre un proceso de depuracién por infiltracién y oxigenacion

de la materia orgdnica, aungue @ un nivel interior al que se realiza ef resto del ano.

Actualmente se estan realizando las obras de canal de pretratamientio por lo
que se riega con el agua residual bruta. Los analisis quimicos de las residuales
determinan un apua de caidad aceplable para el riego de estas especies. no
planteando hasta el momento problemas de salinidad o toxicidad por concentraciones
elevadas de algdn elemento; muy af contrario, las carga orgdnica que recibe el agua

potable es beneficiosa para el cultive no necesitando abonado extra.
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Los datos mas representativos de la calidad del agua de entrada para riege

son los siguientes {Diputacion Provincial-ITGE, 1993)

Conductividad 670 microSfcm
Cloruros 32 mgil
Sodio 45 mg/l
Boro 0.3 mg/l

Las caracteristicas fisico-quimicas del suelo son [favorables para el
establecimiento de choperas, como asi lo demuestra la abundancia de este cultivo en
la zona. Se irata de un suelo con textura franco arenosa y un espesor aproximado de

un metro, con una buena capacidad de infiltracion.

La idoneidad del cultivo en estas condiciones de suelo y riego queda patente
con la observacion del estado de la plantacidn, sin enfermedades y con un
crecimiento muy adecuado. Pera el funcionamiento del filtro verde habria que
comenzar a evaluario cuando finalice la construccon del sistema de pretratamienio,
o que supondra un nivel de depuracion previo a la aplicacion al terreno que

mejorard los resultados actuales.
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ESTADO DE LA CHOPERA DE DEHESAS DE GUADIX

Alague por hongos



HOPERA DE DEHESAS DE GUADIX

CSTADO DE LA (

Encharcamiento del suelo

Salida del agua al cauce del Rio Guadahortuna
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INSTALACION DE CAPSULAS POROSAS
PARA TOMA DE MUESTRAS EN LA ZONA NO SATURADA
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FILTRO VERDE DE DEHESAS DE GUADIX

Vista general de la planta depuradora y la plantacién



FILTRO VERDE DE FORNES

Canal de tratamiento (en obras) v chopera receptora del agua,



FILTRO VERDE DE FORNES

Estado de la plantacion en Julio/95

Capsulas instaladas



