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Impactes a la hidrosfera
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Riu contaminat a Argentina

L’augment de la poblaci6 mundial ha incrementat extraordinariament la demanda i el
consum d'aigua a la Terra. Cada vegada és més dificil obtenir-ne fins el punt que, en
molts llocs, l'aigua ha esdevingut un bé escas. Per altra part, l'elevat grau de
contaminacio que pot patir l'aigua en dificulta la reutilitzacidé i n'agreuja el problema.
L'acces a l'aigua és causa de conflictes entre territoris i es preveu que en el futur pugui
ser l'origen d'algunes guerres. Els impactes de I'ésser huma sobre I'aigua poden ser de
dos tipus: d'una banda, poden modificar la dinamica natural dels rius o dels corrents
litorals (les actuacions més frequients que modifiquen la dinamica natural dels rius son
la construccié d’embassaments al llarg del curs del riu i les obres de canalitzacid i
transvasaments i, d'altra banda, poden contaminar l'aigua.

Embassament de Sau al riu Ter al municipi de Vilanova de Sau a la comarca d’Osona

Els embassaments es fan amb la finalitat d'obtenir energia hidroeléctrica i
emmagatzemar l'aigua. A més, tenen altres efectes positius, com el control del cabal del
riu quan hi ha aiguats i aixi actuen com a reguladors d'avingudes. Els embassament s6n
un element paisatgistic important i poden convertir-se en un centre per desenvolupar-hi
diferents activitats de lleure i esport. A Espafia, el nombre d'embassaments va créixer a
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rad de dos a I'any entre 1900 i la Segona Guerra Mundial, i aproximadament 20 a l'any
entre 1950 i 1980.

Actualment, la construccid d'embassaments a Europa ha disminuit molt i s'ha
estabilitzat el creixement total de superficie embassada, degut sobretot a la falta de llocs
adequats. La construccio d'embassaments causa diversos impactes ambientals, tant
durant les obres com una vegada acabades aquestes. Entre els efectes negatius dels
embassaments podem destacar els segiients:

» Modificacio del paisatge i del territori.

» Modificacio del sistema fluvial. la morfologia i dinamica fluvial.

* Retencid de sediments, que, a la llarga, ocasiona el rebliment de la presa i disminueix
la quantitat de sediments que arriben a la costa. Aixo afecta a la dinamica dels deltes ja
que la sorra que s'emporten els temporals de mar no pot ser reemplacada per les
aportacions fluvials i en conseqiiéncia els deltes retrocedeixen: cas del delta del riu
Ebre. Aixi mateix, augmenta I'erosio de les platges properes a la desembocadura a I'estar
privades de lI'aportament de sorra i altres sediments. Aquest procés es pot comprovar
comparant les dues imatges inferiors:
B . z
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Mz{pé (iel Délté del riu Ebre I’any 1918 Vista acria del delta del Ebre I’any 1980

+ Disminuci6 de la quantitat d'aigua dolca que arriba als deltes: els embassament
disminueixen els cabals dels rius aigties avall. En els deltes, com que el Ilit del riu es
troba en el mateix nivell que el mar, quan el flux d'aigua dolca és insuficient, I'agua
salada, mes densa, penetra en forma de llengua (falca salina) riu amunt.

« Canvis dels usos del sol, per inundacié de terres de conreu, assentaments humans, etc.

« Canvis en la flora i fauna, produint-se sempre una disminucio de la biodiversitat en
I'embassament i aigues avall.

» Modificacio i interferéncia en el cicle bioldgic de les espécies migradores. La presa

és una barrera infranquejable per als animals aquatics migradors com l'anguila i el
salmo.
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« Eutrofitzacio de les aiglies embassades.

« Moviments socials. Emigracio i immigracio de la poblacio, pérdua de patrimoni.
Aquest fou el cas de ’església de Sant Roma de Sau que formava part de la poblacid
que va quedar completament submergida sota l'aigua del panta de Sau. Quan hi ha
sequera, les restes de 1’església es van visibles com es veu a la fotografia.

Entre els possibles efectes negatius dels embassaments, un dels pitjors, sin6 el pitjor, és
el risc de trencament de la presa. Per sort, no és habitual que es produeixi un trencament
d'una presa, pero a l'estat espanyol se n’ha donat algun cas. Aixi, 'octubre de 1982, una
avinguda del riu Xdaquer al Pais valencia va esfondrar la presa de Tous, i ocasiona
desenes de morts. Avui, la presa esta reconstruida i disposa de sensors de deformacid
gue en garanteixen una vigilancia continua.

A

Panta de Tous a I’actualitat
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Avinguda del Pais Valencia a Algemesi Veins de Carcaixent en llanxa
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Avinguda dels Sants Patrons a Alzira (antigament
aquest era el llit del riu)

El Xaquer al seu pas pel pont d'Albalat de la Ribera

Les obres de canalitzacio o endegament responen a la voluntat humana de fixar la
llera del riu per protegir les persones i els béns materials. Les canalitzacions
representen una alteracio en el funcionament natural dels rius i de les rieres. Sovint,
redueixen I'espai destinat al riu, per tal d'augmentar al maxim I'espai destinat a usos més
productius. Hi ha diversos tipus d'obres de canalitzacio: cobriment del Ilit que és la
solucié més dura, ja que, en la practica desapareix el llit del riu com a element natural, i
murs de contencio, que eviten I'erosio lateral del riu i que en canvii el tragat; es fan
sobretot en trams en que els rius passen per trams urbans. Es una soluci6 segura, pero si
s'hi utilitza formigd, impedeix el creixement de la vegetacié. En canvi, si es fa amb
blocs de roca i xarxes, formant gabions permet el creixement vegetal en els intersticis

de les roques.

“Gabions
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Riera dels Canyars a Gava, Calunya -

Els transvasaments consisteixen en [I'exportacio daigua des de les conques
hidrografiques excedentaries cap a les conques deficitaries. La idea, que d'entrada
sembla molt logica i senzilla, comporta una série de problemes que cal tenir en compte.
A la fotografia de la dreta podem veure els tubs d’un transvasament d’aigua. La
disminucio de cabals comporta una disminucio de la recarrega dels aquifers, al llarg
de tot el seu recorregut. Aquest fet és especialment preocupant en la desembocadura
dels rius on s'origina una falca salina. Si la quantitat d'aigua exportada és molt gran, es
pot veure afectada la flora i la fauna del riu, pel que cal respectar I’anomenat cabal
ecologic, que pot definir-se com la quantitat I'aigua minima necessaria per a preservar
els valors ecologics en la llera del riu, i en concret:

¢ els habitats naturals que acullen una riquesa de flora i fauna,
e les funcions ambientals, com la dilucié de contaminants,
e I'esmortiment dels extrems climatologics i hidrologics,

e la preservacio del paisatge.

La determinaci6 del cabal ecologic d'un riu o rierol es fa segons un analisi de les
necessitats minimes dels ecosistemes existents en l'area d'influéncia de l'estructura
hidraulica que en alguna forma va a modificar el cabal natural del riu o rierol. La
disminucio de cabal, afegit a la construccié de preses, comporta una reduccié de
I'aportacio de sediments a la desembocadura.

Els transvasaments també poden fer que les espécies invasores d'un riu es propaguin a
un altre que se’n mantenia lliure. Una espécie invasora és una especie viva que esdevé
un agent de pertorbacié de la biodiversitat autoctona dels ecosistemes naturals en els
que s'ha introduit.

La sobreexplotaci6 d’aqiiifers comporta impactes de dos tipus: d’una banda, la
mobilitzacido d’aigiies contaminades del subsol, i, de 1’altra, la modificaci6 de la
dinamica hidrica.

La sobreexplotacio provoca la davallada del nivell freatic, que al seu torn pot afectar,
per exemple, les surgencies o fonts i, fins i tot, els rius (fig. 2).

Una sobreexplotacié puntual d’un pou genera un con de depressié cada vegada més
ampli 1 profund, que provoca el desplacament de 1’aigua 1, fins 1 tot, I’assecament dels
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pous veins (fig. 3). Per evitar-ho, hi ha una normativa que regula la profunditat maxima
dels pous d’extraccid, aixi com la quantitat de pous per unitat de superficie.

Transvasament d’aigua del riu Tajo al riu Segura a Albacete

La contaminacio de I'aigua és I'accio i efecte d’introduir matéries o formes d'energia o
induir condicions en l'aigua que, de manera directa o indirecta, impliquen una alteracid
perjudicial de la seva qualitat en relacié amb els usos posteriors 0 amb la seva funcio
ecologica. La contaminacié de 1’aigua ofereix algunes particularitats sobre la resta de
medis contaminats. En primer lloc, I'aigua és un bon dissolvent i, per tant, pot contenir
una gran quantitat de productes. En segon lloc, s'usa profusament en la inddstria, la
ramaderia i en les ciutats com element de neteja. En tercer lloc, els assentaments
humans estan sempre prop de I'aigua, bé en la proximitat de rius i llacs, bé en la costa.
Les masses d'aigua constitueixen l'entorn natural més proxim on abocar els nostres
residus. Els rius les arrossegaran aigies avall, allunyant-los de la nostra vista. | els mars
constitueixen l'abocador ideal: immensos i profunds, allunyaran de la nostra vista tota
contaminacio.

Contaminacid a la costa a la india
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Almenys era aixi fins fa relativament poc temps, quan el volum d'abocaments va
comencar a superar amb escreix la capacitat de les aigiies per a allotjar-los. La falta
d'aigua potable va conscienciar la societat de la necessitat de mantenir les nostres aigues
netes. Desgraciadament, les solucions no s'han aplicat a tots els rius i llacs del mon,
existint en l'actualitat extensissimes arees del planeta en les quals trobar un
subministrament d'aigua potable és una tasca molt dificil. 1 en el mar la situacio és
encara pitjor. Excepte en molt escassos llocs, la gran majoria de les costes sofreixen un
abocament continu de residus, que les enverinen lentament (vegeu la fotografia
superior).

Si atenem a la manera que la contaminacié es produeix, podem distingir entre
contaminacio difusa i puntual:

e Difusa: el seu origen no esta clarament definit, apareix en zones amplies i no té
focus emissor concret, per exemple els abocaments agricoles, miners, de construccid
i la contaminacié d'origen natural.

e Puntual o localitzada: és produida per un focus emissor determinat i afecta a una
zona concreta, per exemple, l'abocament d'aigles residuals industrials o
domestiques.

Focus de contaminacio: la contaminacié d'origen industrial és una de les que
produeix un major impacte, per la gran varietat de materials i fonts d'energia que poden
aportar a l'aigua: materia organica, metalls pesants, olis, greixos, pols, increment de pH
i temperatura, radioactivitat, etc. Entre les industries més contaminants es troben les
petroquimiques, energetiques, papereres, siderdrgiques, téxtils, etc. ElI seu grau de
contaminacio dependra del tipus d'industria i dels processos de fabricacidé que porten a
terme.

La contaminacié d'origen agricola i ramadera es produida per I'is de plaguicides,
pesticides, fertilitzants i adobs, que son arrossegats per l'aigua de reg, arrossegant sals
de nitrogen, fosfor, sofre i traces d'elements organoclorats que poden arribar al sol per
rentat i contaminar les aigles subterranies. En explotacions ramaderes, la contaminacio
procedeix de les restes organiques que cauen al sol i d'abocaments amb aigues
carregades de materia organica, que aixi mateix poden contaminar les aigles
subterranies. Les inddstries agroalimentaries també introdueixen en l'aigua una elevada
carrega de materia organica.

e s
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Contaminaci6 agricola per sulfur de ferro | Contaminaci6 urbana per aiglies fecals

La contaminacio d'origen urba és el resultat de I'is de l'aigua en habitatges, activitats
comercials i de serveis, el que genera aiglies residuals, que son retornades amb un
contingut de residus fecals, deixalles d'aliments (greixos i altres restes organics), i en
I'actualitat amb un increment de productes quimics (lleixius, detergents, cosmetics, etc.)

Contaminacié minera: l'activitat minera genera una gran quantitat de residus (solids,
liquids i gasosos).L'aigua de pluja que cau sobre les acumulacions de residus miners
solids i els residus liquids originen liquids més o menys viscosos, anomenats lixiviats,
que son especialment toxics i generalment acids, que s'escolen superficialment i
contaminen els rius o s'infiltren en el terreny i contaminen els aquifers.

Contaminaci6é minera per lixiviats Contaminaci6 industrial

Altres fonts de contaminacio d'origen antropogénic son: Els abocadors de residus, tant
urbans com industrials i agraris; la contaminacio per restes de combustibles, com
lubrificants, anticongelants, asfalts, tot ells derivats de les infraestructures i ocupacié de
I'automobil; la contaminacié d'aigua per fuites en conduccions i diposits de caracter
industrial i les marees negres, ocasionades per l'abocament de petroli al mar,
principalment com a conseqiiéncia d'accidents dels grans vaixells petroliers o com
resultat de la seva neteja.

L'aigua també pot esser afectada per '‘contaminacié natural™ que consisteix en la
presencia de substancies en l'aigua sense que intervingui l'acci6 humana. Aquestes
substancies poden ser particules solides i gasos atmosferics arrossegats per les gotes de
pluja i aigiies de desgel; pol-len, espores, fulles seques i altres residus vegetals, i
excrements de peixos i aus aquatiques. Ara bé, tots aquests residus naturals sofreixen
una série de processos quimics i biologics que formen part de la capacitat auto-
depuradora de l'aigua i en la seva majoria son transformats en noves sals minerals o en
aliment pel éssers vius.
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Segons la seva naturalesa, els contaminants de l'aigua es poden classificar en fisics,
quimics i biologics.

Contaminants fisics

Contaminacidé térmica: procedent de la utilitzacié de l'aigua com refrigerant en les
centrals térmiques o de les turbines dels embassaments. Afecta a la concentracio
d'oxigen en l'aigua, ja que la seva solubilitat disminueix en augmentar la temperatura,
provocant la mort dels organismes aerobis i accelerant els processos de descomposicid
anaerobia de la matéria organica i afavorint el desenvolupament d'organismes patogens.
Afecta també a la durada dels cicles de creixement i reproductors de les espécies,
substitucid de les espécies autoctones, i a la capacitat d’autodepuracio de les aigues,
augmentant la velocitat de les reaccions quimiques i la toxicitat de determinats
compostos.

Temperatura (° C) 1520 22 25 30

O, dissolt en aigua (mg/l) 10 7 5 3 1

Taula: relacié entre temperatura i concentracié d’oxigen dissolt en aigua

Radioactivitat: existeix una radioactivitat d'origen natural en les aiglies (procedent dels
raigs cosmics, sol, etc.), els limits de la qual son innocus. Hi ha una altra radioactivitat
d'origen antropic que si pot tenir efectes negatius. Es troba en els liquids refrigerants de
centrals nuclears, residus radioactius d'activitats mediques, d'investigacié o industrials.
S'acumulen en els llots dels embassaments i fons oceanics. SGn mutagens i tenen efectes
cancerigens.

Sediments i particules: de forma natural, les particules presents en I'aigua procedeixen
de l'erosio de la superficie continental. Les aigiies dolces mantenen una gran quantitat
d'argiles en suspensio; no aixi les aigles salades, ja que els seus ions dissolts anul-len
les carregues negatives de les particules d'argiles i permeten la seva agregacio i
sedimentaci6. Pero hi ha una gran quantitat d'activitats que introdueixen particules de
matéria en les aigues com per exemple, dejeccions solides, restes de mineria, cel-lulosa
de les industries papereres, etc. Aquesta presencia de particules en l'aigua té diversos
efectes negatius:

e Actuen de filtre de la llum, disminuint la capacitat fotosintetica del medi.

e Permeten l'agregacié sobre la seva superficie de contaminants, afavorint el
seu transport i la seva introduccio en el medi.

e Obstrueixen els sistemes de filtracié dels organismes aquatics.
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La taula seglient conté un resum dels contaminants fisics:

Tipus

Temperatura
(augment o
disminucio).

Particules
radioactives

Materials en
suspensio

Contaminaci6 fisica d’un bassal d’aigua

Origen

Activitats de refrigeracio (centrals

nuclears).

Centrals hidroeléctriques (I'aigua
de les turbines arriba al riu amb

una temperatura més baixa).

Circuits de refrigeracié de centrals
nuclears. Residus procedents de
centres d'investigacid, hospitals,

indUstria armamentista.

Aigles residuals domestiques,
urbanes, agricoles o industrials.
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Efectes

Modificacio en la fauna i
flora
Interferéncia en els cicles
biologics d'algunes
especies (creixement o
reproduccio).

Variacié de I'oxigen dissolt
(disminueix amb
I'increment de
temperatura).

Increment descomposicid
organica

Cancer; alteracions
genetiques.

Malformacions congeénites.

Acumulacio6 en llots de
rius,

embassaments i fons
oceanics.

Augment de la terbolesa,
dificultant la fotosintesi i la
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Explotacions mineres. Sediments | visibilitat.

Inorganics (llots, transportats pels agents geologics

sorres, etc.). externs. Modificacio de les
Organics (restes propietats fisiques de
vegetals i animals, I'aigua, olor, sabor i color.
aliments, papers,

etc.). Increment de l'activitat

bacteriana aerobica
(eutrofitzacio)

Contaminants quimics
Atenent al metabolisme dels contaminants els podem diferenciar en :

Biodegradables: son contaminants que es degraden sota I'accid dels agents atmosferics,
I’accid dels éssers vius i amb el pas del temps.

e Nitrats i fosfats: procedents dels fertilitzants o de la descomposicié de materia
organica. La seva descomposicio en l'intesti, en combinar-se amb grups amino
dels aliments, pot donar Iloc a nitrosamines, que son cancerigenes i el principals
responsables de I'eutrofitzacio de les aiglies.

e Els glucids, les proteines, les grasses i gasos com H>S, meta i oxigen originen
olors i colors anormals.

No biodegradables: s6n contaminants que no s’alteren en cap situaci6 i durant periodes
de temps molt llargs, en ocasions de segles. Sén compostos com plastics, pesticides,
metalls pesants, etc., que per ser estranys a l'ecosistema, gairebé no troben organismes
amb enzims capacos de transformar-los, podent arribar a concentracions perilloses, en
acumular-se en la cadena alimentaria.

e Metalls pesats: poden procedir de processos naturals com la descomposicié de
les roques o activitats volcaniques, pero les majors quantitats les aporten
activitats humanes com la mineria, processos industrials que contenen metalls i
combustio de recursos fossils. Els més freqlients son el mercuri i el plom.

La font principal de contaminacié per mercuri son activitats mineres, tant d'extraccio
de mercuri com d'alguns processos de purificacio de metalls nobles. Per exemple, les
extraccions d'or en la conca amazonica, en les quals s’utilitza mercuri per separar el
preuat metall dels sediments i, com resultat, s'aboquen tones de mercuri als rius, una
contaminacié que sera molt dificil de netejar. També son responsables de la
contaminacié per mercuri la indistria paperera i la de fabricaci6 d’acetaldehid 1 de
clorur de vinil (component basic del PVC). La toxicitat del mercuri afecta sobretot al
cervell,

El plom pot procedir de diversos origens. Les aigies de pluja arrosseguen una gran part
del plom abocat a I'atmosfera pels gasos d'automobils i camions. Pero a més, el plom
s'incorpora directament a les aigiies pels abocaments d'algunes industries quimiques
(cristalleria, ceramica, soldadura, etc.) i dissolent-se de les canonades de plom, encara
present en cases antigues: si l'aigua és acida, la dissolucio del plom pot arribar a ser
molt elevada. Finalment, el plom s'usa, juntament amb altres compostos com el coure,
en pintures antioxidants i com insecticida i fungicida. Afecta sobretot al sistema
nervios. Es el metall pesat que ha sofert major increment a nivell mundial: els gels de
Groenlandia mostraven en 1933 0,07 ppm de Pb en la seva composicio, valor que en
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1975 arribava a les 0,3 ppm. | si aix0 ha succeit a Groenlandia, una illa allunyada de
fonts de contaminacio, qué no haura ocorregut en les ciutats més poblades del mon?.

Compostos organics: plaguicides, hidrocarburs aromatics, bifenils policlorurs i
detergents. Poden alterar el
sabor, olor i color natural,
produir escumes i arribar a
toxicitat per bioacumulacié en
els organismes aquatics.

Un cas de contaminacié quimica
de l'aigua és el conegut com a
malaltia de Minamata: es tracta
d'una sindrome neurologica greu
i permanent causada per un
enverinament per mercuri. Els
simptomes inclouen ataxia,
alteracio sensorial a mans i peus,
deteriorament dels sentits de la vista i la oida, feblesa i, en casos extrems, paralisi i
mort. La malaltia de Minamata es diu aixi per que la ciutat de Minamata (Jap0) va ser el
centre d'un brot d'enverinament per metilmercuri a la década dels anys 1950. El 1956,
I'any que es va detectar el brot, van morir quaranta-sis persones. Els animals de
companyia i els ocells de la zona
també tenien simptomes
semblants. Entre el 1953 i el
1965 es van comptabilitzar en
total 111 victimes mortals i més
de 400 casos amb problemes
neurologics. En alguns casos,
dones que no presentaven cap
simptoma van donar a llum nens
greument afectats, com el que
podeu veure a la fotografia.

El 1968, el govern japonés va
anunciar oficialment que la
causa de la malaltia era la
ingestio de peix i de marisc
contaminat de mercuri pels abocaments de I'empresa petroquimica Chisso a les aiglies
gue consumien els habitants de Minamata. A les victimes no se les indemnitzaria fins el
1996. A l'any 2001 ja s'havien diagnosticat 2.955 casos de la malaltia de Minamata, dels
que 2.265 havien viscut a la zona costanera del Mar de Yatsushiro. Els pacients poden
sol-licitar compensacions economiques i ajuts per les despeses mediques. Per reduir la
preocupacid de la gent, el govern japonés també ofereix examens medics als habitants
de l'area afectada. Encara que hi ha hagut altres casos semblants en diferents llocs del
planeta i en diferents anys, el cas que hem comentat és el més conegut i el que ha
marcat un punt d'inflexio perqué molts paisos desenvolupin politiques per evitar la
contaminacio de l'aigua destinada al consum huma.

A Catalunya hi ha un cas de contaminacié quimica molt greu, que sortosament no
sembla 0 no es coneix que hagi provocat danys, que és la gran bossa de contaminats
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quimics i radioactius a I’embassament de Flix , que es veu a la fotografia. El problema
esta explicat en aquest informe cientific .

Contaminants biologics

L'aigua pot contenir materia organica i
microorganismes que la converteixen en causa 0
vehicle de malalties, actuant com un factor
limitant del desenvolupament economic i social.
Es contamina basicament pels excrements humans
0 animals i per les aigles residuals. Aquesta
contaminacié6 fecal incorpora una varietat
d'organismes patogens relacionats amb les
malalties que poden existir en la comunitat en
aquest moment. Uns altres organismes, de
preséncia natural en I'ambient, encara que no se'ls
considera patogens, poden produir malalties
“oportunistes” en persones amb mecanismes de
defensa disminuits. Es calcula que anualment 500 milions de persones sofreixen
malalties intestinals a causa de un inadequat sanejament de la xarxa de distribucid
d'aigua. A la fotografia de 1’esquerra podeu veure el bacteri Escherichia coli. Diferents
espécies de fongs, protozous i algues poden produir substancies toxiques, infeccions i
modifiquen les qualitats organoleptiques de l'aigua. Tambg, diferents bacteris i virus
poden provocar greus problemes sanitaris a la poblaci6 en beure aigua contaminada. En
la segiient taula hi ha un resum dels principis organismes responsables de contaminacio
de les aigles, de les malalties que provoquen i dels efectes d'aquestes malalties en les
persones.

Agent patogen Malaltia Efectes
Febre, mals de cap i inflamacio del
Vi Virus de I'hepatitis A Hepatitis fetge
irus

Virus de la poliomielitis | Poliomielitis Febre, mals de cap i paralisi

d'extremitats i tronc
) Salmonella typhi Febres tifoides Vomits i diarrea
Bacteris ] . . . .
Shigella dysenteriae Disenteria Diarrea aguda
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Vibrio cholera Colera VOmits i diarrea agudes
Escherichia coli Enteritis Vomits i diarrea
Entamoeba _histolytica ) ) _
Amebosi Diarrea severa, dolor abdominal
Giarda lambia Giardiosi Diarrea, fatiga
Protozous . . .
Tripanosoma gambiense | Malaltia del somni Afeccions cerebrals
Paludisme Febres recurrents, infeccio
Plasmodium malariae
Nematodes | Scnistosoma sp Esquistomatosis Fatiga cronica, anémia i hemorragies
(cucs) Anchylostoma sp Anquilostomatosis Hemorragies internes i hemolisi

La contaminaci6 en el llacs

La contaminacid dels rius és en gran part contrarestada pels mecanismes
d'autodepuracid de la mateixa dinamica fluvial, especialment el moviment de l'aigua en
circulacid. Els problemes sorgeixen quan la carrega de contaminants supera la capacitat
d'autodepuracid. Els llacs son més susceptibles de ser contaminats que els rius, ja que
les seves aigies tenen un moviment molt menor i, per tant, menor capacitat
d'autodepuracid. A més dels tipus de contaminacid que pateixen els rius, els llacs poden
patir processos d'eutrofitzacio. El terme eutrofitzacio significa "ben alimentat, excés de
nutrients" i fa referéncia a l'augment de la quantitat de biomassa en les aiglies com
resultat de I'increment artificial dels nutrients posats a la disposicié dels éssers vius.

~".-0~\.?"_\.v "
- e\
v“\.‘

Aigua d’un llac amb eutrofitzacio

L'evolucié més "normal” dels llacs tendeix a dur-los de 1’oligotrofia (llacs d'aigiies
transparents i poc productius) a 1’eutrofia (aigiies verdoses molt productives). El procés
natural consistiria en el progressiu rebliment del llac, que es va omplint de sediments i
materials dissolts que aporten les aigiies que van a parar al llac, alhora que disminueix el
volum d’aigua embassada. Aquesta evolucid pot veure's alterada per l'establiment de
comunitats humanes en la conca. Els aportaments antropics de nutrients, principalment
nitrats i fosfats, incrementaran la velocitat del procés d'eutrofitzacié i provocaran una
resposta en el llac que podem esquematitzar en els 4 punts segiients:
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Increment dels nutrients per aportacié de fosfats (Us de detergents) i
nitrats (adobs).

Proliferacié excessiva del fitoplancton, deguda al fet que el fosfor
perd el seu efecte limitant. L'aigua comenga a posar-se térbola i
verdosa. La fotosintesi és tan activa en les capes superficials del llac
que es produeix una sobresaturacio d'oxigen i I' I'excés escapa a
I'atmosfera.

El creixement explosiu del fitoplancton constitueix una pel-licula
sobre la superficie que impedeix el pas de la llum, disminueix la
fotosintesi de les plantes de I'interior, les quals moren i cauen al fons,
juntament amb organismes del fitoplancton. La mort de tots aquests
organismes provoca l'acumulacié en el fons de materia organica que
és degradada per bacteris descomponedors aerobis que consumeixen
rapidament l'oxigen dissolt de l'aigua del fons. L'esgotament de
I'oxigen provoca la mort de peixos i crustacis.

Com a conseqiiencia no tota la matéria organica és consumida per
bacteris aerobis i part sedimenta en el fons. Els sediments, abans de
colors clars, es tornen gairebé negres. Ara entren en joc bacteris
anaerobis capacos de degradar la matéria organica del sediment en
absencia d'oxigen, el que fa que comencen a proliferar les algues
cianoficies que fixen el N> atmosféric i augmenta la mala olor
caracteristica de "les aigues podrides”. Les cianoficies seran els unics
organismes capagos de viure en aquestes aiglies cada vegada més
verdoses i d'olor desagradable fins que s'esgota el fosfor, element
limitant per a elles. Una massa d'aigua eutrofitzada pot arribar a
tornar al seu estat original després d'un llarg periode de temps, si es
redueixen drasticament els aportaments de nutrients.

Hugiansan

Procés d'eutrofitzaci6 d'un llac

Els embassaments també experimenten aquest procés, perd de forma més accelerada; el
seu temps de vida es calcula de forma general entre 50 i 200 anys, depenent de
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I’aportacié de nutrients i sediments de les seves conques. Per evitar-ho, periodicament
es buiden els embassaments completament.

Durant aquests Gltims anys, especialment a mesura que en els paisos desenvolupats es
generalitzava I'is domestic de rentadores automatiques, s’han usat productes de neteja
per rentar la roba molt rics en fosfor, preparats a partir de polifosfats, que tenien els
avantatges de precipitar el calci, deixar I'aigua amb un pH adequat, emulsionar els
greixos i mantenir en suspensio les particules de bruticia. Tot aquest fosfor anava a
parar a les aigues dolces. En l'actualitat I'is d'aquests productes ha estat prohibit en la
majoria de paisos.

Contaminaci6 dels mars

Els mars i oceans, en disposar d'un gran volum d'aigua, posseeixen una capacitat
d'autodepuracié molt major que la dels rius, llacs i aiglies subterranies. La seva
contaminacio per via natural és molt petita i pot ser eliminada per propis mecanismes
d'autodepuracio. Les fonts de contaminacié mes freqlients son:

e Rius contaminats (aigues residuals urbanes, agricoles i / o industrials).

e Abocaments incontrolats: substancies quimiques, radioactives, etc., realitzats a
través d’emissaris (grans tubs) submarins.

e Residus flotants i materials plastics: generats per la navegacid turistica i
esportiva.

e Accidents de vaixells carregats de petroli i de plataformes petroliferes, les
marees negres, o d’ altres materials perillosos.

e Activitats industrials realitzades en el mar, com extraccid de petroli en les
plataformes petroliferes o la neteja dels tancs dels vaixells.

Plataforma petrolifera Ocell mari afectat per una marea negra

Entre els efectes més destacats de les marees negres esta la mort d'organismes marins
per enfonsament, en perdre la flotabilitat, o pérdua de calor a l'alterar-se I'aillament
termic per la impregnacié de cru en plomes i péls. El cru impedeix que entre la llum del
Sol, amb la qual cosa desapareixen els productors i, amb ells, la resta de nivells trofics.
Els components més pesats s'enfonsen i cobreixen els fons, destruint la fauna i flora
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bentonica. Si I'abocament succeeix prop de la costa, s'alteren les activitats pesqueres i
turistiques, ocasionant greus conseqliencies economiques per a la zona afectada.
Els majors nivells de contaminacié es produeixen en mars tancats i amb escassa
dinamica, com és el mar Mediterrani, les aigles del qual tarden molt temps en renovar-
se. Anualment es calcula que s'aboquen als mars més de 600.000 tones de petroli, un
12% de les quals son originades en accidents. La major part prové de vessaments
intencionats, sobretot de la neteja dels tancs dels petroliers. Les marees negres es poden
eliminar o reduir per mitja de:

* Bacteris que degraden el petroli.

* Vaixells succionadors.

» Utilitzaci6 de materials absorbents per facilitar la recollida del petroli.
Les marees negres, a causa dels accidents de grans vaixells petroliers, aporten un 13%
de tot el petroli que hi arriba al mar. Aquesta contaminacié accidental té lloc
regularment i normalment el petroli vessat és oxidat per bacteris marins, pero els
productes enquitranats del cru que hi arriben als sediments s’oxiden molt lentament, i
pot causar un impacte significatiu a llarg termini en la pesca i en altres activitats que
depenen d'aigiies no contaminades. Al llarg del segle vint, a causa de la gran demanda
de petroli, hi ha hagut diversos accidents de petroliers provocant efectes ecologics
greus. El 13 de novembre de 2002, el Prestige, un petrolier de 26 anys carregat amb
77.000 tones de fuel, llangava un SOS. Comencava aixi un dels accidents maritims més
greus de la historia moderna.

Contaminacid¢ de les aiglies subterranies

Les aiglies subterranies que, com ja hem estudiat, suposen un recurs hidric important es
veuen seriosament afectades per la contaminacio i també per la sobreexplotacio. La
contaminacio té el seu origen en:

e Infiltracions d'aiglies residuals urbanes i per lixiviacié d'abocadors de
residus solids urbans provocada per I'aigua de pluja.

e Infiltracions d'aiglies residuals d'origen agricola, amb fertilitzants i
pesticides, i ramader, amb restes organiques i purins.

e Infiltracions d*aigues residuals industrials, que poden incloure residus miners,
radioactius, etc.
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Contaminacio aigues subterranies per les aigiies residuals urbanes

Es pot produir contaminacié puntual, que afecta a zones molt concretes i que després
s’estén per l'area saturada de l'aqiiifer, o contaminacio difusa de caracter més ampli,
que altera zones més extenses. El problema de la contaminaci6 de les aigies
subterranies és particularment important per tres raons:
e No tenen capacitat d'autodepuracid de la mateixa manera que les aigies
superficials: presenten poca quantitat d'oxigen dissolt i pocs organismes
descomponedors.

e Ladepuracio artificial és dificil i costosa

e La gran lentitud del pas de I’aigua pel subsol implica que l'expulsio dels
contaminants al mar o fora de I'aquifer tarda centenars d'anys.

En la seglient taula es comparen les aigles superficials i subterranies en relacié amb la
contaminacio:

Aigua superficial Aigua subterrania
Facil de contaminar Dificil de contaminar
Facil de protegir Dificil de protegir
Contaminacio visible i facil de detectar Contaminacio no visible i dificil de detectar
Autodepuracio rapida Autodepuracio lenta
Depuracié artificial facil Depuraci6 artificial dificil

La sobreexplotacié d'aquifers comporta impactes de dos tipus: la mobilitzacié d'aiglies
contaminades del subsol i la modificacié de la dinamica hidrica. La sobreexplotacio
provoca la davallada del nivell freatic , que al seu torn pot afectar a les surgéncies o

fonts.
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A Catalunya, el problema de la sobreexplotacié d'aquifers afecta sobretot a zones
costaneres. En les costes, per sota del mar, el terreny esta impregnat d'aigua salada,
mentre que sota el continent hi ha d'aigua dol¢a. Pero la superficie de separacio entre
ambdos aquifers, salat i dolg, no és vertical, sind que aquesta superficie, anomenada
"interfase", presenta forma de falca, ja que I’aigua salada és més densa que la dolca. La
sobreexplotacié puntual d'un pou provoca per un costat el desplacament de l'aigua i
I'assecament dels pous veins i, per un altre costat, I'anomenada intrusié marina o
salinitzacio, és a dir, I'entrada d'aigua salada cap el subsol de la zona costanera.

Legislacio sobre abocaments

La majoria dels focus de contaminacié antropica sén deguts als abocaments d’aigiies
residuals. D’acord amb la legislaci6 vigent, els abocaments d’aigiies residuals
requereixen ’autoritzacio administrativa.

La normativa diferencia entre abocaments a la llera publica, abocaments al clavegueram
i abocaments al mar. Abocaments a la llera publica. La llei considera aboca-ments a la
llera publica els que es fan directament o indirectament a les lleres, com els abocaments
al subsol o sobre el terreny, a les basses o a les excavacions.

No hi ha fixats uns limits per a cada tipus d’abocament, sin6 que es fixen en el tramit
d’autoritzacio, d’acord amb les circumstancies especifiques de cada cas.

Per abocar aigues residuals a la llera ptblica, s’exigeix a les industries que tinguin una
contaminacio inferior a la indicada a la taula Ill. En cap cas, pero, no poden superar els
limits fixats a la taula .

Abocaments al clavegueram. Per utilitzar el clavegueram, cal 1’autoritzacid del titular
(Ajuntament), que n’esdevé I’organisme regulador dins del seu territori. Els limits de
contaminacié dels abocaments al clavegueram no son tan estrictes com els
corresponents a la llera publica, ja que se suposa que al final passen per un procés de
depuracio.

Abocaments al mar. Tal com preveuen la Llei de costes i el Reial Decret 1471/89, d’1
de desembre, els abocaments d’aigiies residuals al mar requereixen 1’autoritzacid de
I’administracio competent. En aquesta autoritzacié s’hi han de fixar els limits de
contaminacio admesos.
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parametre taulal taulall taulalll
pH 5595 5595 5595
solids en suspensio total (mg/L) 300 150 80
matéries sedimentables (mg/L) 2 1 0,5
solids grossos absents absents absents
DBO, (O,) (mg/L) 300 60 40
DQO (0,) (mg/L) 500 200 160
temperatura (°C) (F) 3 3 3
color (inapreciable en dissolucié)  1/40 1/30 1/20
crom Ill (mg/L) 4 3 2
crom VI (mg/L) 0,5 0,2 0,2
ferro (mg/L) 10 3 2
niquel (mg/L) 10 3 2
mercuri (mg/L) 0,1 0,05 0,05
plom (mg/L) 0,5 0,2 0,2
coure (mg/L) 10 0,5 0,2
zinc (mg/L) 20 10 &
aanurs (mg/L) 1 0,5 05
sulfurs (mg/L) 2 1 1
fluorurs (mg/L) 12 8 6
sulfats (mg/L) 2000 2000 2.000
clorurs (mg/L) 2000 2000 2000
nitrogen nitric (mg/L) 20 12 10
fosfor total (mg/L) 20 20 10
olis i greixos (mg/L) 40 25 20
detergents (mg/L) 6 3 2

Taules dels parametres caracteristics que s'han de considerar, com a minim, en
I'estimacié del tractament de I'abocament. (Annex del Titol IV del Reial Decret
849/1986, d'11 d'abril de 1986. Reglament del domini public hidraulic.)
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Qualitat de I'aigua

La qualitat de I'aigua es defineix, en funcié sempre de I'ls a que sera destinada (per a
beure, per al reg, per a bany, etc.), mitjancant I'establiment d'una série de caracters o
qualitats, olor, sabor, etc., 0 en relacié amb el seu estat natural. Per mesurar la qualitat
de l'aigua s'empren determinats parametres i indexs que ens permeten quantificar el grau
d'alteracid de les seves caracteristiques naturals. Es tenen en compte uns indicadors de
qualitat que es divideixen en tres grups: indicadors fisics, quimics i biologics.

Indicadors fisics: els indicadors fisics que es consideren son els seglients:

Indicadors organoléptics

Sén aquells que podem percebre a través dels sentits: terbolesa (es deu a les particules
en suspensio procedents del transport fluvial); color (es de a substancies colorants
com compostos de ferro, matéria organica, etc.); olor i gust.

Temperatura

L'augment de temperatura comporta una menor dissolucié d'oxigen, i a la vegada
accelera els processos de descomposicio (i per tant, de demanda d'oxigen per part dels
descomponedors).

Solids en suspensio

Es el pes de productes insolubles per unitat de volum. Déna terbolesa i mal aspecte a
l'aigua.

Conductivitat eléctrica

Es proporcional a la quantitat de sals dissoltes.

e Terbolesa: es deu a la presencia en l'aigua de particules en suspensié que fan que
I'aigua no sigui del tot transparent. La font principal de terbolesa en les aigues
naturals procedeix de I'erosio i del transport dels sediments. També pot provenir de
les aiguies residuals (residus domestics o industrials) que rebin.

e Solids en suspensid: representa el pes dels productes insolubles per unitat de volum.
Es un parametre més Gtil que Il'anterior quan es tracta d'aiglies amb una elevada
preséncia de solids, com és el cas de les aigues residuals.

Aigua de color rogenc

e Color: l'aigua es incolora, pero les aiglies naturals poden presentar coloracions,
degudes fonamentalment a la preséncia de matéria organica o de compostos de
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ferro, manganés, crom, etc.. El color també pot ser degut als abocaments d'industries
que utilitzen colorants o determinats productes quimics.

Olor i sabor: l'aigua pura és inodora (no fa cap olor) i insipida (no té cap sabor),
perd les aiglies naturals en el seu recorregut acostumen a incorporar ions i
substancies en suspensid que els donen olor i sabor.

Temperatura: és un parametre molt important per definir la qualitat de l'aigua, ja
que la majoria dels processos biologics que tenen lloc en els ecosistemes fluvials en
depenen. Un augment de la temperatura accelera la velocitat de les reaccions
quimiques i bioquimiques del ecosistema (el consum d'oxigen és més rapid). D'altra
banda, un augment de les temperatures disminueix la solubilitat de I'oxigen, amb la
qual cosa disminueix la quantitat d'oxigen disponible. En la taula seglent es pot
veure la relacié entre la temperatura de I'aigua i la concentracio d'oxigen dissolt:

Temperatura (°C) 5 20 22 25 30

O, dissolt (mg/1) 10 7 5 3 1

T————

Temperatura de 1’aigua

e Conductivitat: és la capacitat que presenta l'aigua per conduir l'electricitat a
causa de les sals que porta dissoltes. Les sals presents a l'aigua depenen en
primer lloc dels sols per on circula. Entre els ions que apareixen de forma més
habitual a I'aigua hi ha sodi, calci, magnesi, bicarbonat, sulfat i clorur. La seva
concentracio generalment és superior a 1 mg/l. Els abocaments d'aigles
residuals poden fer augmentar la salinitat i, per tant, la conductivitat.

Indicadors quimics: els indicadors quimics més utilitzats son els segtients:

Oxigen dissolt Es aportat per 'oxigen atmosféric, que es dissol quan les aigiies es remouen, i pels
organismes fotosintetics. Es consumit pels descomponedors quan oxiden materia organica
(contaminacio) i per la respiracié dels organismes.

Demanda bioquimica
d'oxigen (DBOs)

Es l'oxigen utilitzat (mg/L) pels microorganismes per tal de descompondre (oxidar) la
matéria organica que es troba en un litre d'aigua, a 20 graus i durant 5 dies

Demanda quimica
d'oxigen (DQO)

Es l'oxigen utilitzat (mg/L) per descompondre (oxidar) la matéria organica i inorganica,
en un litre d'aigua contaminada, mitjangant oxidants quimics (dicromat potassic,
permanganat, etc.).

Si la relacié DBOs/DQO < 0,2, la contaminacio és predominantment inorganica, i si és
superior a 0,6 llavors és organica.

pH

Les variacions de pH vénen donades per la preséncia de contaminats naturals (COz,
bicarbonats) o artificials (pluja acida, activitat minera, etc.).

Duresa

Es la suma de les concentracions de magnesi i calci. S'expressa en mg/L:
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0-60 mg/L aigua tova
60-120 mg/L aigua moderada
més de 120 mg/L aigua dura

Nutrients Sén els compostos de nitrogen i de fosfor, i la seva presencia provoca eutrofitzacid,

sobretot en les aiglies estancades.

Es presenten en forma de cations i molts d'ells s6n toxics a partir de determinats nivells de
concentracio.

pH: el pH de les aigues naturals té un valor entre 6 i 9. Algunes activitats
biologiques (fotosintesi, respiracid) o fisiques (turbulencies) influeixen en el
valor del pH, perqué poden reduir o incrementar la concentracié de CO; dissolt.
La pluja acida, aixi com els lixiviats procedents de mines acostumen a donar a
les aiglies valors de pH acids. En canvi, els detergents de les activitats humanes i
I'amplia distribucio natural de roques carbonatades donen a les aigues pH basics.

Oxigen dissolt: és un dels indicadors de qualitat de I'aigua fluvial més utilitzats,
ja que l'oxigen participa en molts dels processos que es produeixen en el medi
aquatic. L'oxigen és aportat per l'intercanvi amb l'atmosfera i per l'activitat
fotosintética dels productors primaris. EI consumeixen els organismes en els
processos d'oxidacio de la matéria i de la respiracid. La seva proporcio en aigles
netes esta al voltant de 10 mg/l. La seva presencia és fonamental per al
desenvolupament de la vida aquatica. Les aiglies superficials netes estan
saturades d'O2, per0 si es realitzen abocaments de material organic, aquesta
quantitat disminueix en ser utilitzat aquest element per a la seva oxidacio. Un
contingut d'oxigen dissolt per sota de 4 mg/l indica aigiies molt contaminades i
per sota de 2 mg/l provoca la mort dels peixos. S'anomenen aigues toves les que
posseeixen una concentraci6 menor de 60mg/l i aigles dures les que tenen
concentracions superiors a 120g/1.

Duresa: la duresa és la suma de les concentracions dels cations de magnesi i de
calci. S'expressa en mil-ligrams per litre d'aigua. La seva presencia és habitual
en totes les aigues naturals, perd els valors més elevats es donen en les aiglies
subterranies. La duresa és la responsable de la formacié de diposits i
incrustacions que perjudiquen les instal-lacions i els productes que han d'estar en
contacte amb l'aigua (canonades, resisténcies, etc., que tan afecten a les
maquines de rentar roba i de rentar plats de les nostres cases.

Entre els indicadors quimics s'utilitzen especialment els indicadors de la
preséncia de matéria organica en l'aigua. La materia organica és un dels
components caracteristics de l'aigua en condicions naturals, i també és un
component caracteristic dels abocaments. Sota la denominacié de matéria
organica s'inclou un conjunt de substancies de composicio i estructura molt
diverses, que tenen en comu la capacitat de reaccionar amb l'oxigen en un proces
de d'oxidacid, per aix0, la mesura de l'oxigen consumit permet valorar la
quantitat de matéria organica present a l'aigua.

Demanda biogquimica d'oxigen, també anomenada demanda biologica
d'oxigen (DBO), mesura l'oxidacié duta a terme per microorganismes. La DBO
déna una idea de la contaminacié organica. Dit d'una altra manera: és una
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mesura de la quantitat d'O2 que els microorganismes necessiten per a oxidar la
matéria organica. Aquest procés d'oxidacio és lent i els compostos organics
s’oxiden gairebé completament en cinc dies, per aixo parlem de DBOs. Alguns
valors significatius de DBOs son:

Rius no contaminats 3 mg/l.

Rius molt contaminats 10 mg/l.

Aiges residuals doméstiques {300 mg/I.

Aigues residuals industrials "diversos milers

e Demanda quimica d'oxigen (DQO): és uns mesura de I'oxidacié duta a terme
amb un oxidant quimic estandard, com el dicromat potassic. La DQO ddna una
idea del grau de contaminacio tant organica com inorganica. La relacio entre els
valors DBOs i DQO ens indica el tipus de contaminacié en aigues residuals.
DBOs/DQO menor de 0,2 ens informa d'un abocament de tipus inorganic,
mentre que si és major de 0,6 I'abocament és organic.

e Carboni organic total: és el contingut total de compostos organics, i s'obté
mesurant el CO produit per la mostra en un forn a alta temperatura.

Indicadors biologics: els indicadors
biologics o bioindicadors es basen en < ‘ N [
I'avaluacié dels organismes que permeten il B

obtenir una estimacio de la qualitat de — ~ _
l'aigua. Aquests indicadors, a diferéncia =~

dels fisics i quimics, son el resultat de la \y Lfis a
interaccid6 de molts factors diferents i 2y e \ m {
donen una visi6 més global de I'estat -\ “Q_,, TN T
general de l'aigua en un periode més R ~ - 8 \ I
prolongat de temps. o ' NG ) i

TR ! - 7
Aixi, la presencia de determinades AN ST § { /‘3"“
substancies en l'aigua o les variacions en A = e K
les seves concentracions poden provocar e =

diferents efectes en els organismes
aquatics. EIl control microbiologic de l'aigua es centra en les especies patdogenes per a
I'nome. Ateés que buscar tot tipus de microorganismes patogens, per la seva diversitat, és
costds i complicat, es realitza un control de l'aigua a través d'indicadors microbiologics
de contaminacio.

Principalment es comptabilitza els microorganismes d'origen fecal com coliformes,
Streptococcus fecals i Clostridium. A la fotografia veiem bacteris Clostridium.
Existeixen també altres indicadors biologics de contaminacio, que sén espécies que la
seva presencia és orientativa sobre els nivells de contaminacié i les variacions en les
poblacions per alteracio del medi aquatic.
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Diferents espécies de diatomees

El métode més utilitzat per avaluar la qualitat de I'aigua, anomenat ecologic, es basa en
les necessitats ecologiques dels diferents organismes, de manera que, quan es modifica
alguna de les condicions ambientals, es produeix un canvi en el nombre d'especies
(biodiversitat), en la seva abundancia relativa o en el nombre d'individus. Aixi, la
preséncia o absencia de determinades espécies, la relacié que tenen entres elles, o el
nombre d'individus existents poden considerar indicadors de canvis que s'hagin produit,
sempre a partir d'una referencia. S'estableixen uns indexs biodtics o biologics.

Aquests indicadors sén els que ens faciliten els mateixos éssers vius que habiten
I'ecosistema. Cada espécie té unes caracteristiques ecologiques per sobreviure. Quan
aquestes caracteristiques no sén les optimes, els organismes desapareixen o bé mostren
els efectes de les possibles mancances. Aix0 permet assignar a cada espécie un valor de
sensibilitat, valor que s'usara en el calcul de I'index. Els indicadors biologics son bons
integradors de la qualitat. Indiquen la qualitat d'un periode més o menys extens de
temps (en funci6 de la vida mitjana dels organismes), i també responen a episodis curts
perd recurrents de contaminaci6. En rius i rieres, des del 2007 s'usen indicadors
biologics de tres tipus, tots ells sotmesos a un procés europeu de calibratge que
garanteix fiabilitat en la seva aplicacio:

« Indicadors basats en les algues diatomees.

e Indicadors basats en els macroinvertebrats.

« Indicadors basats en els peixos.
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Index de qualitat de ’aigua a Catalunya
L'index de Qualitat de I'aigua, o WQI en anglés, indica el grau de contaminaci6 d'una
massa d'aigua en diferents punts i permet analitzar els seus canvis amb el temps.
S'expressa en percentatge d'aigua pura. Per tant, el WQI esta compres entre un valor de
0% 1 100%, sent 0% aigua altament contaminada i 100% aigua en excel-lents
condicions.

Escala WQI de qualitat de I'aigua

91-100: Excelent qualitat
71-90: Bona gualitat

51-70: Qualitat mitja o promig
26-50: Qualitat acceptable
0-25: Aigua contaminada

Cal tenir en compte que l'aigua presenta com una de les seves propietats més importants
la de poder regenerar I'equilibri dels seus elements fisics, quimics i biologics quan la
contaminacié no és excessiva. Els contaminants sofreixen un procés de dilucié que
constitueix el principal mecanisme d'autodepuracié de les aigles. Per altre costat, la
digesti6 biologica de la matéeria organica ocupa un paper molt important en
l'autodepuracid, portant-se a terme fonamentalment per bacteris, que produeixen la
degradacid de la matéria organica existent per a la seva conversié en materia inorganica,
que servira com a nutrient a les algues, fent augmentar la seva activitat fotosintéetica i
enriquint d'O2 l'aigua. També intervenen en aquesta autodepuracié oligoquets i larves de
dipters. La concentracié de matéria organica no ha de superar els 0,5 grams per litre. L'
autodepuracié és un procés que té lloc aigiies avall del punt on s'ha produit el
vessament.

| Limit de conca

Objectius de qualitat fisicoquimica
Rius no contemplats

/\/ Qualitat bona

/\/ Qualitat molt bona
Hipsometria
: <200 m
# N 200 - 800 m
“ = 801 - 1400 m
Y ; 1401 - 2000 m
40 60 Kilometers - > 2000 m

<
|3
l.
-3

Mapa dels rius de Catalunya amb indicacid de la seva qualitat 1’any 2003
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Amb el temps, les aiglies tornaran a presentar les caracteristiques que tenien abans del
vessament. En aquest procés es donen reaccions de tipus fisicoguimic i biologic. Al
llarg dels procés, els solids en suspensio procedents del vessament es van sedimentant,
les substancies solubles es dilueixen i la materia organica és oxidada pels organismes
aerobis. Tanmateix determinats bacteris patogens, metalls pesants i altres substancies
inorganiques poden romandre molt més temps, com a contaminacio residual i limitar,
per tant, els usos de I'aigua fluvial.

Fins a lI'any 2006, la qualitat de les aiglies es va mesurar oficialment a Catalunya,
mitjancant I'index simplificat de la qualitat de I'aigua (ISQA). Aquest index es basa
en diferents parametres: la temperatura, els solids en suspensid, I'oxigen dissolt, la
conductivitat electrica i les demandes d'oxigen (DQO i DBO). Aquest index pren valors
entre 0 i 100, que es correspon amb una minima i una maxima qualitat de I'aigua,
respectivament.

Un dels problemes d'aquests index simplificats és que només tenen en compte unes
determinades variables i en canvi no hi ha cap referéncia a la composici6 qualitativa, de
manera que, per exemple, la perillositat que pot implicar la presencia de metalls toxics
com el crom o el mercuri no es reflecteixen en aquest index. En el ’Agéncia Catalana
de I’Aigua pots trobar informacio sobre la qualitat de l'aigua dels rius de Catalunya.

Potabilitzacio de I'aigua

Vista aéria de la planta potabilitzadora d’Abrera, Baix Llobregat, Catalunya

La potabilitzacié és el conjunt de processos que transformen les aiglies naturals en
aptes per al consum, és a dir, potables. En ella s'eliminen o ajusten les concentracions
dels seus components perqué no suposin un factor de risc per a la salut humana i no
tinguin caracteristiques organoleptiques repulsives. El tractament dependra de les
condicions de l'aigua de partida i de la xarxa que la distribuira posteriorment. Pots veure
el funcionament d'una potabilitzadora d'una manera entenedora en aquest video sobre la
planta de Sant Joan d’Espi. En resum, els principals processos que es poden donar en
una estacio potabilitzadora d'aigues son els seguents:
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1.- Captacié: es poden considerar quatre modalitats d'aigua d'acord amb la seva
captacio, que condicionen el seu tractament per a fer-les potables. Aquestes son:

- Aigues de precipitacio, pluja o neu: acostumen a ser potables, pero és
aconsellable la seva desinfeccid.

- Aigues superficials continentals: en els rius la captura deu fer-se aiglies amunt
de la poblacié que es va a abastir, en la part central del Ilit i proxima a la
superficie. En els llacs i embassaments es fara en zones airejades que
afavoreixin I’autodepuracid i pobres en substancies flotants.

- Aigles subterranies, fonts, pous: es podrien considerar pures, perd en la
practica no és aixi. Cal evitar I'arrossegament de terra pel bombament.

- Aigua de mar: pel seu elevat cost, no és aconsellable si existeix altra
alternativa. A Espafia hi ha plantes dessaladores a Canaries i a Catalunya.

2- Filtracio: per a eliminar la major quantitat de materials que per la seva grandaria i
naturalesa podrien crear problemes en tractaments posteriors. Es realitza mitjangant
reixes i sedassos de diferent grandaria, que es netegen periodicament.

3- Preoxidacio: s'introdueix en l'aigua un agent quimic oxidant que reacciona amb les
materies organiques i inorganiques dissoltes en l'aigua, susceptibles de ser eliminades
per oxidacid. Els agents oxidants normalment utilitzats son aire atmosferic pel seu
contingut en oxigen, clor, dioxid de clor, permanganat potassic, 0z0 i aigua oxigenada.

4- Predecantacio: en aigies superficials molt carregades en sorres o fang, amb o sense
I'addiciod de reactius o floculants per fer que totes les particules col-loidals, (les quals,
per la seva petita grandaria i carrega no sedimentarien mai, sent responsables, en gran
mesura, del color i la terbolesa de l'aigua) que duu l'aigua s'ajunten en coaguls i
floculen, i afavorir la seva sedimentaci6 en un temps adequat per simple gravetat.

5- Aeracio: per a desprendre substancies volatils com CO2 i H2S o afavorir tractaments
posteriors.

6- Filtracio en sorra: en aquest procés es retenen les petites particules que no han estat
extretes en la decantacio. Les petites particules queden retingudes en els buits existents
entre els grans de sorra, en passar l'aigua a través d'un jag d'aquest material.

7- Neutralitzacio: l'acidesa de l'aigua s'ajusta mitjancant I'addicié de reactius quimics
apropiats (cal¢ o sosa). L'objectiu és que el pas de l'aigua no corroeixi les canonades o
provoqui deposici6 d’incrustacions a la xarxa de distribucio.

8- Desinfeccid: totalment necessaria en aiglies de consum public, per a garantir el seu
grau de potabilitat fins l'aixeta del consumidor. La seva finalitat eés destruir els
organismes patogens de transmissio hidrica. EI procediment més estes és la cloracio,
atés que el clor és un poderos oxidant i desinfectant, és barat i facil de controlar, pero
presenta com inconvenient que aporta sabor desagradable a l'aigua. Per a disminuir els
efectes negatius del clor s'utilitza una desinfeccio mixta amb 0z0, que és més efectiu i
no produeix compostos toXxics, encara que €s mes car.
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9- Filtraci6 sobre carbé actiu: un filtre de carbd reté, en els seus microporus interiors,
les molecules que poden donar a l'aigua dolents olors i sabors. El carbd pot ser utilitzat
en pols o en gra.

10— Estovament: algunes aigles, per la seva duresa, han de ser sotmeses a un procés
quimic per a I'eliminacié de les sals de calci i magnesi.

La depuracio d'aigues residuals

L'aigua s’ha de reciclar, recuperar, regenerar, reutilitzar,... en una paraula depurar. Si la
agafem del medi ambient neta, I'nem de tornar neta al medi ambient. Les aigtes
residuals son les aigues brutes que resulten després de ser utilitzades amb diferents
finalitats, com neteja, processos industrials molt diversos, etc. La depuracio de les
aiguies residuals és el procés de tractament de les aiglies brutes abans de tornar l'aigua al
medi natural, és per tant una mesura correctora, en el sentit en que parlavem abans. Els
sistemes de depuracid consisteixen a sotmetre les aigues residuals a una série de
processos que n'eliminen o en disminueixen la carrega contaminant. Ho podem veure en
aquest_video i en aquesta animacié podem veure el funcionament de les depuradores.

Els sistemes de depuracio de les aigiies contaminades o residuals consisteixen en una
série de procediments que tracten de retornar a l'aigua, una vegada emprada per a
diferents usos, a unes caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques molt semblants
al seu estat natural, o almenys amb unes caracteristiques que facin possible que el
receptor i els seus mecanismes d’autodepuracio recuperin 1’estat natural.

Sistemes de depuracié natural: els sistemes de depuraci6 natural es basen a reproduir
els processos d’autodepuracio sota condicions especials, com per exemple les basses
artificials. Aquests mecanismes requereixen poca despesa d'instal-lacio i manteniment,
ja que no utilitzen equips mecanics o eléctrics, i son adequats per a zones amb pocs
recursos economics. Entre els metodes emprats destaquen la construccié de llacunes
artificials, poc profundes, que s'omplen amb l'aigua objecte de depuracié. Aquesta hi
roman durant mesos, en els quals té lloc una sedimentacid de materials solids en
suspensio i una degradaci6 de la matéria organica per via aerobia o anaerobia, portada a
terme en dos tipus de llacunes diferents pels microorganismes presents en l'aigua. El

temps i l'accio

= d'aquests
gemicroorganisme
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Vista aéria d'una estacié depuradora d'aigiies residuals

Sistemes de depuracié tecnologica: la depuracid tecnologica es realitza per mitja d'un
conjunt de mecanismes existents en les estacions depuradores d'aigtes residuals
(EDAR), en les quals s'utilitza una serie de processos fisics, quimics i biologics,
combinats o aillats, amb la finalitat d'aconseguir una concentracio o transformacié dels
contaminants presents en l'aigua residual, de forma que aquests puguin ser eliminats o
reduits, i es retorni al receptor aigua amb alteracions minimes. Aquests sistemes
requereixen unes inversions grans en instal-lacions, equips i energia, per aquest motiu
existeixen dificultats per a una major extensié de la seva aplicacid en paisos o
poblacions amb baixa potencialitat economica i social. L'avantatge que presenten
respecte als sistema de depuracidé natural és la major rapidesa i major volum de la
depuracid.

No totes les instal-lacions i equips de les plantes depuradors son iguals, ja que les
caracteristiques i processos que realitzen depenen de la naturalesa de I'aigua residual a
depurar, és a dir, si és procedent exclusivament d'usos domestics o si conté abocaments
agricoles i industrials, i del volum d'aigua residual a depurar (m®/dia).

El procés global segueix la seqliéncia de tractament segiient:

e La linia d'aigua. Es el cami que fa l'aigua residual des de la seva arribada a
la instal-lacio, passant per distints tractaments, fins el seu abocament final al
receptor.

e La linia de fangs o llots. Es el resultat de concentrar els contaminants
presents en l'aigua residual, que segueixen un recorregut diferent dintre de la
depuradora i tenen altres tractaments.

e La linia de gas. Esta formada pel procés al que és sotmeés el biogas generat
en el tractament dels llots o fangs.

Els tractaments que constitueixen la linia d*aigua son els seguents:

1. Pretractament. Es la separacié de solids en suspensi6 o flotants de gran mida i
densitat, com draps, pals, fulles, plastics, sorres, pedres, que arriben al col-lector
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d'entrada de I'estaci6 depuradora. Es realitza amb reixes i garbells seguit de
dessorradors i desgreixadors.

2. Tractament primari o fisicoquimic. Consisteix en la separacio, per mitjans fisics,
de solids en suspensio i material flotant que no han estat retinguts en el
pretractament.

e Sedimentacio primaria: té lloc als decantadors primaris, una especie de
piscines on se separen per gravetat els solids en suspensio de major densitat
(60% dels solids en suspensio i 30% de la materia organica); els fangs
decantats son retirats periodicament i passen a la linia de fangs.

e Flotacio amb aire: s'introdueixen bombolles fines d'aire en l'aigua residual
per eliminar solids en suspensio i greixos amb una densitat proxima a la de
l'aigua.

e Coagulacié i floculacio: les particules col-loidals presents en l'aigua es
desestabilitzen amb I'ajuda de coagulants i s'agrupen en floculs que son
retirats per decantacié o flotacio.

e Neutralitzacid: ajusta el pH a un valor idoni per als tractaments posteriors.

3.- Tractament secundari. Es un conjunt de processos biologics duts a terme per
microorganismes, per eliminar la matéria organica present en l'aigua residual i per
reduir la Demanda Biologica d’Oxigen (DBO). La reacci6 es basa en la descomposicio
aerobia de la materia organica, de forma semblant al que passa de forma natural als rius:
autodepuracio.

Sl e
Bomba b g3

-

Esquema d’una depuradora

e Fangs actius: consisteix a col-locar l'aigua residual en dipdsits de grans
dimensions sota condicions aerobies, de manera que els bacteris presents en
l'aigua o les que s'afegeixen per a agilitar el mecanisme, degraden la materia
organica mitjangant processos d'oxidacid. Per a aix0 es necessita un aportacio
d'oxigen que es realitza mitjancant turbines o difusors. Aixo dona lloc al
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creixement de microorganismes (bacteris, fongs, etc.) que sén eliminats per un
sistema de decantacidé secundaria. Amb aquest procés s'elimina un 90% de la
DBO.

e Fangs bacterians: consisteix en fer passar l'aigua residual per un filtre de uns
quants metres d'alt ple de pedres que presenten bacteris descomponedors en la
seva superficie.

e Desinfeccio: és un tractament final destinat a evitar problemes de salut a causa
de I'existencia de bacteris i virus patogens en l'aigua. S'apliquen processos com
la cloracio, que empra clor en forma de gas, 1 1’0zonitzacio.

4.- Tractament terciari: tenen com a finalitat eliminar determinats contaminants
especifics que romanen després del tractament secundari, com son els metalls pesants, el
P, el N, isotops radioactius, etc.; s'utilitzen diversos metodes especifics (intercanvi
ionic, ultrafiltracio, osmosi inversa, etc.) que son molt cars, de manera que solament
s'utilitzaran quan sigui necessari. Com resultat dels processos a que ha estat sotmesa
I'aigua residual, s'ha originat una concentracié de contaminants, d'aparenca liquida, que
es denominen fangs o llots, el tractament dels quals es realitza en la linia de fangs i que
son el seglients:

1.- Espesseiment de fangs: amb la finalitat de reduir el volum dels mateixos, eliminant
la major part de l'aigua que contenen, el que facilita el seu Us i el rendiment dels
tractaments posteriors. Per a aix0 s'empren els espesseidors, que es basen en
mecanismes de gravetat o flotacid.

2.- Destruccié de la materia organica: present en el fangs. Aquest procés es pot
realitzar per via aerobia (amb oxigen) o anaerobia (sense oxigen). En I'estabilitzacid
aerobia es produeix l'oxidacié de la materia organica present en els fangs, per a aixo es
necessita una aportacié d'oxigen, i s'airegen els fangs de forma que els microorganismes
puguin actuar. En I'anaerobia s'obtenen gasos, com el meta i el dioxid de carboni, que
formen I’anomenat biogas, utilitzat en I'actualitat en alguns processos industrials com a
combustible. EI gas resultant de la digestio de fangs constitueix també pot ser reutilitzat
per a aportar part de l'energia que la planta depuradora necessita per al seu
funcionament. El gas que no és utilitzat se sol cremar en una torxa que tenen moltes
plantes depuradores.

3.- Deshidratacio: mitjancant assecat, filtres premsa i centrifugacid, per a eliminar
l'aigua que encara contenen els fangs. Aquests poden ser recollits per al seu trasllat a
abocadors (evacuacid), o sofrir processos d'incineracio o fabricacié de compostatge
per a la seva posterior aplicacié a l'agricultura, sempre que no continguin elements
toxics.

Al web del Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya
podem trobar molta informacio sobre les depuradores en servei a Catalunya i podeu
veure si n'hi ha a la vostra poblacio. Aqui podreu “visitar” la depuradora de Balaguer. A
sota, vista parcial de la depuradora de Sant Fruitds de Bages.
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http://aca.gencat.cat/ca/laigua/infraestructures/estacions-depuradores-daigua-residual
http://www.gencat.cat/mediamb/ea/virtual/balaguer3.htm

