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CallﬂcaCIOn/ art|ﬂC|a||2aC|On. Total Suelo calificado (Ha) 46.137 46459 46950 47268 47518 48036 482315 48776 48738 48.8B7T 49070 48595 49051 49.086 49106 49183 49.207 49.3T

C.A. de Euskadi (Eustat):



https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/imperviousness-in-europe
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¢CUALES EL PROBLEMA?

ZEIN DA ARAZOA?
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VOLUMEN DE AGUA: A

£l

3 * A lag time

A high flow magnitude

REDUCCION DE LA > AUMENTO DE LA ESCORRENTIA
|NF".TRAC|ON SUPERF'C'AL (ej. Yao et al., 2016, Shao eta al 2019)

v v

v

<«+———>» A low flow duration

Discharge (volume per time)

Ny A low flow
d | magnitude

« | delarecarga * 10-20% superficie imperm. -y =2x = ——1
| caudales base « 75-100% superficie imperm. -y =5x Time >

Figure. Hypothetical hydrographs for an urban stream (yellow) and a rural
stream (green) after a storm, illustrating some common changes in
stormflow and baseflow that occur with urban development. Other

changes are listed at left (https://www.epa.gov/caddis/urbanization-
hydrology)

|

i |V|ay0r rieng de |nundaC|én (ej. Onhate-Valdivieso et al., 2022)
« Erosion de caucesy degradacion ecologica (“urban stream syndrome”) (. vereket

al., 1997).
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CALIDAD DEL AGUA:

SEDIMENTO O POLVO
U RBAN 0 (ej. Muller et al., 2020; Drake et al., 2013)

Metales (Cd, Cr, Cu, Ni, Pby Zn)
* NyP
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH)

b 4

« Empeora la calidad del agua de escorrentia.
* Pueden terminar en masas de agua cercanas
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SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE, ;QUE SON? Y ;PARA
QUE SIRBEN?

HIRI DRAINATZE SISTEMA JASANGARRIAK, ZER DIRA ETA ZERTARAKO
ERABILTZEN DIRA?
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DEFINICION:
[ ]

El Anexo | de la Orden AAA/2056/2014, de 27 de octubre, por la que se
aprueban los modelos oficiales de solicitud de autorizacion y de
declaraciéon de vertido, define alos SUDS como:

«Son elementos superficiales, permeables, preferiblemente vegetados,
integrantes de la estructura urbana-hidrologica-paisajistica y previos al
sistema de saneamiento. Estan destinados a filtrar, retener, transportar,
acumular, reutilizar e infiltrar al terreno el agua de lluvia, de forma que no
degraden e incluso restauren la calidad del agua que gestionan»

¢son Soluciones Basadas en la Naturaleza?

Control the quantity
of runoff to

* support the management of

flood risk, and

* maintain and protect

the natural water

fyee Water
Quantity

Create and sustain
better places for
people

Manage the quality of
the runoff to prevent
pollution

Biodiversity

Create and sustain
better places for
nature

(CIRIA, 2015)

“The SuDS Manual” (CIRIA, 2015): - Utilizacion del agua de escorrentia como recurso « Gestion de la escorrentia en origen (donde ocurre la
precipitacion) - Gestion de la escorrentia en superficie. « Permitir que la escorrentia infiltre al subsuelo. - Promover la evapotranspiracion « Laminary
almacenar la escorrentia para reproducir las tasas y volumenes de |la escorrentia natural - Reducir la contaminacion de la escorrentia a traves de la

prevencion y controlando la escorrentia en origen « Tratar la escorrentia para evitar el riesgo de contaminacion del medio natural por

contaminantes urbanos.
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TIPOS DE SUDS:

CONTROL EN ORIGEN

Funcién principal

[haia, 2074, 45 171190 .
https:/idoi org/ 10,138 fekaia. 24784 ekala

TIFNTZIA ta TEENO OGIA
AL A

ISSN 0714-3001 — eISSN 2444-3755

Hiri Drainatze Sistema Jasangarriak (HDSJ)
eta haien eragina hirietako isurketa-uren kalitatean

(Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS) and their influence
on urban runoff quality)

Ainhoa Lekuona Orkaizagirre'™, Maite Meaurio Arrate’,
Ainara Gredilla Altonaga®, Eneko Madrazo Uribeetxebarria®,
Maddi Garmendia Antin®

Ekais, ale berezia 2072, 91-107 .
https://ioi org/10.1387/ekaia. 23063 ekala

ZIENTZIA sta TEKNOLOGIA
ATIHATD

ISSN 02149001 — eISSN 24443255

Zoladura iragazkorrak, hirietako drainatze-sarean
txertaturiko elementu gisa

(Permeable pavements as integrated elements of urban stormwater
network)

Eneko Madrazo Uribeetxebarrial®, Maddi Garmendia Antin?,
Maite Meaurio Arrate®

- | | - | = e H“'“"_ !
" r— —r e o =)
,_...-:_H : —
Tipologia SUDS Filtracién Detencién Tratamiento Retencién Infiltracién
(T AT
‘_m Cubiertas vegetadas = P
é 5
'N.,_\'f Parterres inundables p
- Balsas de detencién P e
e infiltracién
Cunetas vegetadas P 5
Alcorques e P
i estructurales
RALENTIZACION Y Pavimentos 5 e
CONDUCCION: permeables
Drenes filtrantes P S
Pozos vy zanjas de g P
infiltracién
m Depdésitos reticulares 5 P
Humedales artificiales - &
" y estanques -

Funciones principales (P) y secundarias (S) de cada tipo de SUDS. Fuente: «Guia Bdsica para el Diseno de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible en la Ciudad de Valéncia». Junio 2021.

ALMACENAMIENTO

INFILTRACION
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Gestion sostenible del agua de escorrentia urbana (US22/10)
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CONTEXTO: Good Local Adapt project, European LIFE programme (2017-2021)

1. permeable concrete pavement (8cm
thick - pedestrian; 10,8cm thick - traffic)

2. clean gravel @3-6mm (max Scm thick)

3. concrete base (min 10cm thick)

4. compacted soil subgrade (35cm)

Parking permeable (1600 m?);
hormigdn poroso (PC)

BN :
A .‘ :ﬁ ;\
g gt |
207 = /
o Permeable pavement /////// 65
c Bio-retention area % 0
% i 127272,

Y — | /7///////////////// ///

© creenconory // ///// ///// /// 7

Scheme of the Legazpi's green urban infrastructure project
(Laurenz, et al., 2021)

&3 L R FES

i
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" Permeable pavement (PP) BN

Impact on water quality

Turbidity, TSS, pH, electrical
conductivity, dissolved O,, 18
metal(loid)s, 16 PAHs

Contribution to the
international database

Best Management Practices (BMP)

Water Research Foundation (WRF)
2020 report

Stormwater tank
water ecological risk
assessment

g
M@i Journal of Hydrology
ELSEVIER Volume 662, Part A, December 2025, 133906

Research papers

Field-based assessment of the influence of a
combined SUDS system consisting of a
permeable pavement and a stormwater tank
on urban runoff quality

Ainhoa Lekuona-Orkaizagirre @ & &, Maite Meaurio ¥, Eneko Madrazo-Uribeetxebarria &,

Maddi Garmendia Antin ¢, Ainara Gredilla @

Show more ~

+ Add to Mendeley ch Share ®9 Cite

https:/fdoi.org/10.1016/j.jhydrol.2025.133906 A Get rights and content A

Under a Creative Commons license » ® Open access

12



hormigdn poroso

Parking permeable (1600 m?);
(PC)

v’ 5 parametros fisico-quimicos (turbidez, TSS, pH, EC, OD)

v 3 aniones (cloruros, nitratos y sulfatos)

v 15 metal/metal(oide) (Al, Fe, Li, V, Ba, Zn, Cu, As, Mn, Mo, Ti,
Sb, Ni, Cd, Pb)

v 16 PAH (Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos)
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MUESTREO:
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Parking impermeable
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RESULTADOS y CONCLUSIONES:

Caudales:
Modelo SWMM
Calidad:
400  Entrada 2-20 veces
=)\ 350 mas turbidez.
Z 300
> [ps0
3 200
=150
50
o h m D I.-JZI M I.-Ar:x ID l.lm
9th 11th 4th 15th 16th 26th 23rd 14th 20th

May September December January February February April May  November
2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 2024 2024

® Inflow ©OOQOutflow PP ®m Stormwater tank

Pavimento
permeable

J 66% pico de
escorrentia

™

Pavimento
impermeable

J, volumen 5%

* Los valores TSS circularon entre 32 y 119 mg/L en el punto de
controly entre 4y 40 mg/L en la salida del PP.

. ECLi,V,As* | ]

Fe, Mn, Bay Cu”*

Mas estudios

H -» 16 analizados mucho no se han detectado. El mas
frecuente el Naftaleno. En general se observa un descenso desde
arquin impermeable al tanque.

La calidad salida PPy tanque son similares.

Calidad del agua del tanque -y seguro para verter a masas de
aguay paralimpieza/ jardineria.

14

* Prueba de Wilcoxon 95% de confianza
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;COMo van a envejecer?
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CONTEXTO: Hydrocyclones or Hydrodynamic Vortex Separators (HDVS)
Access for oil Accgss for B 4
(@) gl o

Outlet water - ‘ -
Inlet water I ! ——

Oil retention zone

il 2 { Outflow
o )—
« Elagua urbana se desplaza de manera centrifuga desde
% la entrada hasta la salida, y los sedimentos se acumulan
en el centro del sistema.

'f\/ Vortex chamber and
—m l (f treatment sone « Existen dos fuerzas principales que eliminan particulas
¢ Semsiooe del agua: la fuerza centrifuga, que empuja las
Sediments at the _ particulas hacia el exterior de la pared del separador, y

ottam o la fuerza gravitatoria, que las hace descender.

17
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OBJETIVOS:

 Evaluar el rendimiento de los hidrociclones con datos de
campo- ) tubidez, TSS, metales, nutrientes, PAH...

¢ Com araC|én con BM P. WRNATIONAL STORMWATER
P /\\, BMP DATABASE

« Calculo de indices para evaluar la calidad del agua: el HEI"
(indice de evaluacion de metales pesados), el NI'2 (indice de
nitratos) y el WQl (indice de calidad del agua).

—

 Caracterizar el sedimento urbano.

*1 Edet and Offiong. 2002
*2 Ustaolu et al., 2021
*3 Mohammed et al., 2022

(2)

580000E

590000E

4800000N| & Hydrodynamic Vortex Separators (HDVS)
Rivers
= Urumea river

[ Donostia - San Sebastian Sed

ian
Cantabrla

4800000N

580000E

EEs

bpe et
(i

Journal of Water Process Engineering
SEVIER Volume 79, November 2025, 109057

Assessment of the influence of
hydrodynamic vortex separators (HDVS) on
runoff water quality in a real urban
environment

Ainhoa Lekuona-Orkaizagirre © 2 B Maite Meaurio ®, Eneko Madrozo-Uribeetxebarria &,
Maddi Garmendia Antin ¢, Ainara Gredilla ®

Show more

+ Addto Mendeley o Share %% Cite

https:/fdoi.org/10.1016/j.jwpe.2025.109057 A Get rights and content A

Under a Creative Commaons license = ® Open access

18
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2
M U ESTRE O: 4800000N| & Hydrodynamic Vortex Separators (HDVS) ooy
~— Rivers
= Urumea river
- s e .. N [ Donostia - San Sebastian ;an Sed
v’ 5 parametros fisico-quimicos (turbidez, Cantab"

TSS, pH, EC,OD)

v 6 aniones (sulfatos, nitratos, fosfatos,
cloruros, bromuros y fluoruros)

v 15 metal/metaloide (Li, Be, Al, Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Cd, Sb,Ba, Tly
Pb)

8 muestreos entre marzo de 2023 y abril de 2024

45

=
o

Daily precipitations (mm)

E,, [496mm

g 30

ERE

i 454 mm .

E1s I 03mm I I

2

i : k. i

0 Ll I il II Ihlnl” “ L. ! lllhlllll l|l II llll Iy lII‘ I‘l
MARCH 2023 APRIL 2023 MAY 2023 JUNE 2023 JULY 2023 AUGUST 2023 SEPTEMBER 2023
45
40
. B3mm
W e
s 5 6
; 15,3 mm
15 I
10 ‘
5
0 | | 1 ||‘| II| |[|| 1 | ‘I |I| L ||| u ‘.I 1l || : ||. | Ll | |.| ||| Jll || ‘
OCTOBER 2023 NOVEMBER 2023 DECEMBER 2023 JANUARY 2024 FEBRUARY 2024 MARCH 2024 APRIL 2024

(a) Geographlc locatlon of the ftve hydrodynamtc vortex separators (HDVS) studled (H 1, H2, H3 H4 and H5)in Donostla San Sebastian,
Spain. (b) Detailed catchment area of H5, covering 645 m2. (c) Detailed catchment areas of H1, H2, and H3, covering 15,005 m2, 92770 m?
and 53,590 m?, respectively. (d) Detailed catchment area of H4, covering 3200 m2. 19
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RESULTADOS y CONCLUSIONES:

()

zzzzzz

km

SET0E

(a) P e (b) S
—— . el N
g o .

Design schematics of the HDVS studied in Donostia-San Sebastian,
showing two connected manholes, with the HDVS in the second
manhole. (a) Design of H1, H4 and H5, (b) design of H2 and H3. The
schematics indicate water levels at the inlet and outlet of each
HDVS and highlight the presence of water stagnation at the inlet in
(b), which is absent in (a). Image adapted from www.hydro-int.com.

METALES

ElAl, el Fey el Zn fueron los metales predominantes en las muestras
H1yH2 (valores entre 30y 575 pg/L),

No se detectaron Be, Co, Ni, As, Se, Mo, Cd, Sb, Tl ni Pb (90% de las muestras)

NOs;~ es mayor en H4-H5

PAH

Fuentes pirogenas (combustion/vehiculos) segln ratios diagnhosticos y no se

confirmd reduccion significativa global entre entrada—salida. Mas estudios

H1y H4 son los que major rendimiento muestran:

TURBIDEZ:

-H1: Baja de forma significativa media 264 82 FNU (tests Mann-Whitney/Wilcoxon).
-H4: Baja de forma significativa media 46 28 FNU (Wilcoxon).

-H2, H3, H5: Sin cambios significativos entre entrada y salida.

REDUCEN LA CONCENTACION DE Aly Cu

MEJORAN LA CALIDAD DEL AGUA
DISENO

« H2yH3tienen un arenero previo a la entrada del hidrociclon

« H5 esta en una zona de mucha pendiente -» alta velocidad de entra de agua.

20
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RESULTADOS y CONCLUSIONES:

Los hidrocilones pueden ser un sistema adecuado para mejorar la calidad del agua de escorrentia
urbana. De hecho, ademas de retener los sedimentos y flotantes de gran tamano, si se optimiza su
diseno e instalacion, también pueden retener sedimentos mas pequenos, evitando que esta

contaminacion llegue a las aguas naturales.

21
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SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE SOSTENIBLE Y CAMBIO CLIMATICO

HIRI DRAINATZE SISTEMA JASANGARRIAK ETA KLIMA ALDAKETA

22
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60* 7 Urban flooding -
impervious surfaces
reduce the drainage of
rain water and increase
the risk for urban flooding

Mean percent soil sealing
of the urbanised area (UMZ)
of the core city

@ 7-24

o 25-49
@ 50-74
@ 75-100

Change in annual mean
number of days with
extreme precipitation
(>20 mm/day)

-8.0--5.0 4

-49--1.0

-0.9-1.0
1.1-5.0
5.1-13.1

Decrease

-
increase

No data

D
=
L]
]

QOutside data
coverage

9 15?01% & i https://www.eea.europa.eu/en/analysis/maps-and-charts/urban-flooding-2014-impervious-surfaces
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v ‘ 22 e 5(0) UEIE Maximo del n® de dias secos consecutivos (Pr<1mm)

EHU

100 .
4357 &

87.14
80.71
74.29
67.86
61.43
55
48.57
42.14
35.71
29.29
~-22.86

Articulo 43.- Proteccion del territorio, de la estructura AL 2286
urbanayde la edificacidn. https://escenariosklima.ihobe.eus -10

a) Integrar el analisis de vulnerabilidad y riesgo climatico y la adaptacion al cambio climatico en los instrumentos de ordenacion territorial y
planeamiento urbanistico.

LEY 1/2024, de 8 de febrero, de Transicion Energética y
Cambio Climatico.

b) Impulsar una estructura urbana resiliente al cambio climatico, compacta y mixta en usos.

c) Desarrollar nuevos modelos de adaptacion al cambio climatico en el ambito local en las areas de urbanismo y edificacion, fomentando la
permeabilizacion del suelo y los espacios verdes urbanos.

d) La obligacion de disenar planificaciones urbanisticas donde se incorporen criterios para evitar olas de calor, sistemas de regulacion, reutilizacion y
filtracion de aguas de lluvia, infraestructura verde urbana, minimizacion del riesgo de inundabilidad y promocion de edificaciones adaptativas. En
particular, en las zonas urbanas se debera compatibilizar la resolucién de la problematica hidraulica de prevencion de inundaciones con el
planeamiento urbanistico.

e) Aprovechar las intervenciones de regeneracion urbana para incorporar medidas de adaptacion, implantando principios bioclimaticos en el diseno
urbano vy arquitectonico.

f) Promocionar la infraestructura verde y las soluciones basadas en la naturaleza como mecanismos para regenerar los ecosistemas y los servicios
que proporcionan a la sociedad, para mantener y mejorar la resiliencia territorial y de los nticleos urbanos, asi como la salud de |la poblacion.

g) Limitar la artificializacion del suelo, racionalizando su ocupacion, y reutilizar espacios degradados, potenciando un uso sostenible de la energia y el
agua, v la gestion de residuos, de suelos y de la biodiversidad. 24
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BIBLIOGRAFIA Y PAGINAS WEB DE REFERENCIA SOBRE SUDS:

CIRIA, 2015. https://lwww.stalbans.gov.uk/sites/default/files/documents/publications/planning-building-
control/Bricket%20Wo00d%20Inquiry/ID6%20The%20SuDS%20Manual%20%28C753%29-v2.pdf Visitado 11/X/2025

https://redsuds.es/ Visitado 11/X/2025

Ministerio para la transicion ecologica y el reto demografico (2014). GUIAS DE ADAPTACION AL RIESGO DE INUNDACION: SISTEMAS URBANOS DE DRENAJE
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