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Abang d'iniciar aguest discurs de recepcid com a académic
corresponent, els voldria fer avinent, senyors académics, el meu
reconeixement més sincer per haver-me acceptat en el si 4d'aquesta
docta institucid.

Després de reflexionar sobre diverses possibilitats pel que fa
al tema 4'aguest discurs i havent consultat als Drs. Pumarola i
Cardis, il.lustres académics, vaig decidir tractar d'una matéria
que, inicialment, sembla gue no sigui massa relacionada amb els
quefers dels farmacéutics: les aigles residuals.

No obstant, al llarg de la meva, encara curta, vida professional,
he pogut constatar com 1'ensenyament de la Hidrologia a 1a
Facultat i 1la practica professional de molts companys
farmaceéutics es va decantant cap a un cert coneixement de 12
depuracié d'aiglies residuals, i és aixi per necessitat.

En efecte, en una de les tasques gue més ennobleixen la prufessid
farmacéutica, ¢o és la defensa de la gualitat del medi naturas,
i especialment de les aigles que s'han de destinar al consum, &l
farmacéutic se sent cada vegada més preocupat per unes practigues
que tenen molt a veurs amb ia netedat dels nostres rius 1 amb ta
transmissidé de les malalties hidriques.

Es per aixd que el tema que us proposo é&s relacionat amb la
tasca que el farmacéutic pot fer en el camp de les aldgiias
residuals: l'estudi de 1les perspectives sanitaries de 1la
depuracid i de la reutilitzacid dels subproductes d'aguesta tasca
de retorn de l'aigua a la seva gualitat inicial,

ALGUNS ASPECTES SANITARIS DE LA DEPURAC10 D'AIGUES RESIDUALS I
DE LA REUTILITZACIO DELS SUBPRODUCTES DE LA DEPURACIO

En aguest treball he wvolgut fer una tasca d'actualitzacid de
l'estat de la depuracidé i de la reutilitzacid d'aigies residuals
a Catalunya, des d'un punt de vista prioritariament sanitari.

Es evident que per a poder parlar de la reutilitzacid d4d'aigies
i llots i dels seus perills sanitaris cal conéixer amb certesa
els métodes de depuracid gue es fan servir, les previsions de
futur i, obviament, els métodes de reutilitzacid.

Tractarem d'una forma resumida els dos primers punts, i amb més
detall el tercer, gue é&s realment 1'objecte 4'aquest estudi.



En el nostre pais, aviat fara deu anys, es va endegar un Pla de
Sanejament, amb la voluntat ferma 4d'aconseguir una millora en la
gualitat de 1les aiglies catalanes, i, en conseqiéncia en la
qualitat de vida dels habitants del pais.

En l'esmentat Pla es preveia la construccid, en un periode més
o menys llarg de temps, de moltes plantes de depuracid d'aigiies
residuals, havent de fer, préviament, els necessaris sistemes de
clavegueram. Una petita part de les depuradores necessiries ja
havia estat construida, a causa de diverses necessitats puntuals
de grans ciutats i de zones turistiques.

Cal plantejar-se, tot segult i un cop pensada la infrastructura,
la manera d‘eliminar les aigiies residuals un cop ja depurades i
un altre subproducte gue resulta de la depuracid, els llots de
depuradora. La preocupacid d'alguns professionals de la sanitat
ambiental al nostre pais ha estat com fer aquestes activitats -
dzpuracid i eliminacid- d'una forma que no afecti la salut de la
gent gque entra en contacte, directe o indirecte, amb aguestes
activitats.

Per a fer aixd, cal abans remarcar determinades caracteristigues
del nostre mdn llati, com és

EL CICLE DE L'AIGUA EN LA SOCIETAT MEDITERRANIA

A la Mediterrania l'aigua és un bé forga escas, llevat de punts
molt especifics. Aguest fet ha condicionat tradicionalment una
cultura basada en unes caracteristigues d'agricultura i ramaderia
pensades per una economia hidrica escassa.

La Mediterrania té& també unes caracteristiques climatigues
prépies que han donat origen a un tipus de clima (clima
Mediterrani)} molt caracteritzat pels estius assolellats i secs
i pel repartiment desiqual de les pluges al llarg de l'any i
entre diferents anys. A 1'Europa mediterrania aguesta
circumsténcia ha motivat un desenvolupament econdmic basat en una
agricultura de secd, en el sector terciari (turisme) i en 1la
ramaderia extensiva.

Quan s'ha wvolgut diversificar aquest desenvolupament seguint
altres models i s'han hagut d'atendre les demandes de les grans
aglomeracions urbanes i industrials, estables o temporals,
situades en les ribes del mar, ha estat necessari crear unes
infrastructures de transport d'aigilies per traslladar aquest
recurs des de les zones riques en aigua a les zones de gran s,
que molt sovint no coincideixen.

Els liocs on hi ha més aigua en la Mediterrania sén els grans
rius de la Mediterrania europea. Aguests drenen congues que
arriben fins les muntanyes que envolten la Mediterrania Nord, i
al sud apareix la conca del Nil. Entre aguests grans rius s'en
troben de més petits amb cabals no massa regulars.



Combinant uns i altres i els recursos subterranis, s'han generat
les xarxes de repartiment 4'aigiies. El1 cost de fer el trasllat
d'agquestes masses d'aigua a distancies prou considerables ha
condicionat sovint el desenvolupament de moltes zones en les
contrades del Mare Nostrum.

En alguns dels paisos costaners, agquestes infrastructures han
estat desenvolupades ja fa molt temps. En d'altres, i per raons
sociceconomigques diverses, part d'aguesta =xarxa s'esta fent
encara, resta pendent de fer o és objecte de fortes discussions
pel que fa a la disponibilitat dels recursos.

Garantir que tota l'aigua gue es pugui necessitar en un punt i
moment donats estigui a l'abast, ha costat, estd costant i
costard un esforg i una guantitat de diners i recursos molt
considerable.

S'ha de distingir entre les demandes constants i les demandes
puntuals de recursos hidrics, propies agquestes darreres d'uns
dies o estacions determinats., 3Aixd implica gue una part no
negligible del que es construeix serveix a ple rendiment tan sols
durant una part de 1'any, la gual cosa és certa tant pel cas de
1'ds turlstic com de 1'is agricocla de les aigiles.

S'ha generat amb aixd un trasllat de recursos des de les congues
amb superavit tedric fins a llocs on naturalment no hi havia
tanta aigua,

Un cop entrem amb aquests moviments en la part no natural del
cicle de 1'aigua, cal pensar també que s'han hagut de preveure
unes modificacions de la gqualitat de 1'aigua existent per tal
d'assegurar-ne 1la wutilitzabiiitat (sinonim en molts camos de
potabilitat).

Inicialment, I aixd ja passava en les épogues romanes, el Fet de
1'0s acumulat en zones molt reduldes, i 1l'eliminaead
indiscriminada en el medi un cop usat el recurs, han generat
massa vegades una contaminacidé seriosa de les masses naturals
d'aigua.

Les xarxes de c¢lavegueram van aconseguir trazlladar aquesta
contaminacid féra del lloc 4'Gs de 1'aigua, amb la contrapartida
que aguest trasllat implicava gue tot el vessat, dispers per una
vila o ciutat, passava a concentrar-se en un sol punt.

Les depuradores d'aigua residual han estat la resposta técnica
relativament recent a aguest vessat puntual, per tal de reduir-ne
el maxim possible 1'impacte sobre el medi.

Aquest darrer pas i els anteriors tenen una incidéncia sanitaria
no negligible, de la qual tractarem en profunditat.

Cal pensar gue el cicle de 1'aigua ha estat desviat en una part

relativament reduida per a 1'Gs de 1'home. Malgrat aixd, el fet
que tan scls una petita part de 1'aigua del globus terraqui sigui
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aigua dolga, fa gque la contaminacid d'aquesta aigua signifigui
moltes wvegades una amenaga sanitaria.

De fa molt temps s'ha sabut gue una gran part de les malalties
degudes a microorganismes es transmeten per wia hidrica. Més
recentment s'ha conegut la possibilitat que les aigles puguin
portar no tan sols microorganismes, sind també compostos tdxics
com metalls pesants o microceontaminants organics.

L'AIGUA RESIDUAL, UN RECURS?

A l'aigua residual s'hi troben tota mena de compostos i
organismes generats per 1'0s de 1l'aigua en la societat. L'origen
de 1l'aigua residual -industrial, agricola, ramader, doméstic-
condiciona la composicidé inicial i la depurabilitat de 1'aigua
residual.

Determinats components 4'agquesta aigua presenten un risc saniteri
cert, i conegut de fa temps. Especialment, entren en aquest punt
els microorganismes procedents de les excretes humanes i animals
i dels escorxadors, i determinats residus de 1a produccid
industrial. Aquestes caracteristiques de 1l'aigua residual ja han
estat tractades a bastament per autors prou qualificats, per aixd
voldriem tractar altres punts problematics gque presenta 1'aigua
residual des del punt de wvista sanitari.

Un cop en agui, val a dir gque ens trobem situats en una cultura
on el respecte per determinades caracteristiques del medi ha
estat normalment escassa. La degradacid respecte al climax en els
ecosistemes i una certa despreocupacid ambiental han estat molts
anys trets definitoris del gue é&s un sistema mediterrani. Els
boscos cremats o 1la deforestacid, 1’erosid accelerada i la pérdua
de sdls fértils per processos de salinitzacid no sén pas noticies
noeves ni sorprenents en el nostre ambient. Les consideracions per
les gquals s'ha arribat en aguest punt escapen de 1'objectiu del
nostre treball, perd aguesta reflexid ens permet potser deduir
perqué a casa nostra han tardat tant a aparéixer les plantes
depuradores d'aiglies residuals, si establim comparacions amb
paisos no massa més al nord.

En efecte, les primeres depuradores d'aigua residual a Catalunya
daten del decenni dels 60 i pogues més dels 70. Aixd implica una
manca del que denominarem, i perdoneu-me per fer servir aguesta
expressid, cultura de 1'aigua residual. Ens els paisos
anglosaxons la depuracié Q'aigiles residuals té una tradicid de
gairebé tres quarts de segle, la gual cosa fa gque la construccid,
millora o substitucidé de plantes depuradores hagi deixat de ser
noticia fa temps. S'en suposa l'existéncia.

El fet que fem referéncia a una certa cultura ambiental existent
de fa anys en altres 1llocs, pressuposa gue aguest ciuvtada
d'altres contrades no 1llengard segons guines coses a 1la
claveguera, que no hi haura vessats d'hospital, qgque les
indastries ja fan una depuracid préwvia, i que tothom fa les seves
previsions pel qgue fa a les despeses de depuracid,
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A Catalunya hem hagut d'establir impostos especifics per finangar
les infrastructures de sanejament, i cobrar aquests impostos amb
la factura de 1l'aigua potable, pre¢isament per garantir-ne el
cobrament. No discutirem agqui si aguests impostos =6n adients o
k& el finangament de les depuradores hauria 4'anar a carrec d'uns
pressupostos generals, 1 no caldria anar creant impostos
especifics per a cada cosa. Pensem gue en aguesta data ja ha
aparegut, vist 1'éxit del Canon de Sanejament, un Canon per
infrastructures hidrauliques. No ens plantegem guants impostos
especifics poden aparéixer si seguim aguesta via.

Tot aixd s'exposa agul per indicar que la "cultura de 1'aigua
residual”, gue us acabho de citar fa un moment, no é&s tan =sols
important com a coneixement d'un problema ambiental, sind que
fins i tot ajuda guan, un cop establerta la xarxa de depuraciéd,
es planteja que 1'aligua residual depurada pot tenir una utilitat
posterior,

No és gens extrany veure en molts llocs de Catalunya i de 1'estat
espanycl, com es fa servir l'aigua residual sense depurar per a
regar conreus de consum immediat i en cru, com sdn els enciams
i gimilars. A no molts quildmetres de Barcelona podem veure forga
exemples 4d'aguesta practica. Aixd és la "incultura" de 1'aigua
residual. Es poden mencionar casos en gque determinats conreaders
-no voldria dir-ne pagesos- han arribat a trencar clavegueres per
tenir aigua per regar.

Aquestes practiques, que sens dubte poden en determinats casdos
afavorir el creixement dels conreus, no sOn pas gens adients
sanitariament i han creat puntualment el concepte de que les
plantes depuradores d'aigua residual no sb4n gaire necessaries.

El cert és gue hom té situats prop dels punts de gran ecnsum
d'aigua uns cabals que ja han estat localitzats i transportats.
i, suposem, depurats. Si revisem la localitzacidé de 1lea
depuradores d'aigiies residuals en la nostra geografia, veurem auwe
son situades basicament en la linia de costa -on es concentra el
maxim de poblacidé tant estable com temporal- i prop d'alqunes
aglomeracions de 1l'interior -Martorell, Igualada, Manress,
Vilafranca, entre d'altres- 1 algunes més en viles d'interior no
massa grans -Cervera, Solsona, Guissona. En alguns 4'aguests
indrets no hi ha massa conreus o bhé la topografia no és adient
per a transportar grans volums d'aigua. En d'altres hi ha prop
de la depuradora prou zones de conreu gue podrien aprofitar
l'aigua.

Perd també hi ha zones d'aquestes on els agiifers sén salinitzats
0 bé on es podrien recuperar zones d'aiguamoll si hi hagués prou
recursos d'aigua disponibles.

Els recursos hi sdn, perd cal preveure gue s'ha de recédrrer a
métodes de tractament gue generin una aigua amb la gualitat
adient per la reutilitzacid. Aquest no és el cas actualment, perd
cal pensar que un cop acomplerts els objectius establerts en el
Pla de Sanejament vigent es podran destinar diners a millorar 1la
qualitat d4'aguestes aiglies. Es tracta moltes vegades de fer
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calculs del cost que pot tenir -en termes econdmics i socials-
la portada d'aigiies de grans distancies en comparacié amb donar
la gualitat adient als recurscs.

Pensant en criteris purament econdmics, en llengar al mar © als
rius agquestes aigies s'estan perdent diners. A l'hora de fer
cdlculs hi ha diverses formes d'estimar els cabals d'aigua
residual depurada disponible, perd no acostuma a ser menys del
50% de 1'aigua servida.

En el gue també es pot pensar és en fer canvis de cabals d'aigua.
En efecte, es pot pensar en que l'aigua de primer Gs s'hauria de
reservar per a usos de hoca o similars, mentres 1'aigua
recuperada es podria fer servir sense gaire problemes ni noves
inversions per a altres usos, com els agricoles o els
industrials. Potser també es podria parlar de 1'augment de valor
dels conreus de regadiu en comparacid amb els de seca.

LA DEPURACIO D'AIGUES RESIDUALS

Com ja hem mencionat, les depuradores del nostre pais no sdn
massa antigues, 1, curiogsament, han estat fins fa poc,
practicament totes del mateix tipus (1llots activats), més o menys
gran segons fos el nombre d'habitants gue calia servir.

No wvull extendre'm en consideracions d'enginyeria sobre els
diferents models de planta depuradora i el seu marge d'utilitat.
Per dir-ho més entenedor, segons el nombre d'habitants hi ha
models de depuradora wmés adients que els altres. Aquesta
politica, prou enraonada, tan sols s'ha comencat a aplicar fa
pocs anys a Catalunya.

Els métodes d'eleccid per la depuracié de 1l'aigua sén els
bioldgics si  s'acompleixen determinades condicions, com
1'abséncia de productes téxics i gue hi hagi unes minimes
quantitats de nutrients. En el cas que no s coneguin els vessats
o que les aigiies residuals no siguin adients per la depuracié
bicoldgica es pot recdrrer a construir plantes de tipus fisico-
quimic com a solucid final o temporal. Aquest és el cas de les
depuradores d'Igualada o de Sant Feliu de Llobregat.

Com ja gueda dit, la immensa majoria de plantes de depuraciéd
d'aigua residual al nostre pais sé4n principalment bioldgiques,
del tipus de 1llots activats, i en menys cascos estanys de
tractament amb airejacidé o sense.

Les plantes de depuracié actuen reduint la matéria en suspensid
© en forma col.loidal en les aiglies. La matéria en solucid, per
A s ze'n e imina una petita gquantitat da forma accidantal e
g elimina mitjangant la depuracid d'aigiies residuals.

L'eliminacié de matéria present en 1'aigua s'aconsegueix fent que

precipiti o bé gue es descomposi. En les depuradores bioldgigues
es poden fer servir aguests dos métodes.
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El primer métode fa que la matéria col.loidal o en suspensid
assoleixi la capacitat de precipitar augmentant-ne la mida i/o
reduint la velocitat de 1'aigua. En aguest métode es produeixen
flocs o grumclls de matéria organica, coldnies de microorganismes
i una mica de matéria en solucid gue s'engloba en el floc., Un cop
aguests flocs van cap avall es recullen, formant el 1llot
residual.

El segon descomposa la matéria organica tot fent-la passar per
damunt de bicofilms o pel.licules de microorganismes fixats scbre
suports.

En ambdds casos es tracta de mantenir en el maxim d'actiwvitat un
cultiu de microorganismes. L'accid acostuma a ser bacteriana, amb
gquantitats més petites de protozous, crustacis i altres
microorganismes. En les plantes gque eliminen flocs es parla de
gque el cultiu gue es fa servir esta en suspensidé i en el segon
fixat.

En els métodes de depuracid d'estanys intervenen també les
algues, aportant oxigen al medi.

El métode de 1llots activats té, entre d'altres, la caracteristica
de fer servir, la major part de vegades, un métode d'airejacid
amb> turbines, la gual cosa pot generar aerosols en certes
guantitats. Aguest métode implica una separacid per procediments
fisics de la matéria en suspensidé i de la col.loidal, gue ha
estat sotmesa a 1'accid d'un cultiu bacteria en continu. Aguest
cultiu aconsegueix gue la matéria orgdnica, els nutrients i part
de la matéria inorganica continguts en les aigiles residuals
sedimentin en forma de flocs, el gque fa que aguests es puguin
retirar de les aigies i treure’'s del procés en forma de llots amb
un contingut encara relativament petit de materia seca.

A partir d'aqui, i en linies generals, es pot dir gue aigiles .
llots segueixen camins separats i gue la tecnologia gue cail
emprar en ambdocs casos es forga diferent.

Una de les preocupacions sanitaries Que no s'han estudiat masua
és la possibilitat gue les plantes no funcionin bé en determinats
moments, és a dir, la fiabilitat de les plantes de tractament i
que l'aigua mal tractada s'alliberi al medi o es pugui destinar
a la reutilitzacidé, La tasca d'estudi d4'aquestes variacions de
qualitat resta pendent de fer, potser perqua tan EBols es
controlen actualment resultats puntuals, i1 no wuna gestid
continuada.

L'AIGUA RESIDUAL DEPURADA
La depuracid d'aigies residuals es planteja al nostre pais com
a una reduccid dels continguts en s6lids col.loidals i suspesos,

‘de la matéria organica (mesurada com a DBG) i dels nutrients.

Cal pensar que la depuracid no s'ha plantejat per a obtenir
aiglies que es puguin reutilitzar, sind com a un métode de
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reducciéd de la contaminacid per matéria organica, el gue sens
dubte s'aconsegueix. No obstant, el que no s'aconsegueix amb
aquest metode é&s una reduccid elevada del nombre de
microorganismes d'origen fecal presents.

Aguesta reduccid es pot aconseguir bé amb tractaments terciaris
o egpecifics de desinfeccid, o hé amb métodes del tipus del
llacunatge.

Els métodes de desinfeccid actuen per la seva accid bactericida,
reduint el nombre de microorganismes si les condicions sén
favorables, El gue succeeix moltes vegades és que els métodes
convencionals de tractament (els llots activats a casa nostra)
no son capacgos d'eliminar totalment els s6lids en suspensid i la
matéria organica que redueixen considerablement 1'accid dels
bactericides més usuals, com és el clor. La matéria organica i
els sdlids en suspensié actuen com a reservoris dels
microorganismes © consumint el clor que hauria d'exercir un
efaecte de desinfeccid.

Determinats métodes de tractament, no exclusivament terciaris,
tenen capacitat d'eliminacid® Qe microorganismes més elevada,
principalment per 1l'accidé exercida pels agents bactericides
naturals, facilitada pels grans temps d'estada en la planta
depuradora. Altres métodes de desenveolupament recent com 1la
infiltracidé-percolacid poden tenir la mateixa accid a causa de
1'accié antagdnica dels microorganismes gue es desenvolupen en
la planta de tractament si les condicions de funcionament sén les
adients.

Es forga important per a certs ftipus de reutilitzacid,
especialment els relacicnats amb 1'agricultura, gque les aigiies
tinguin una gqualitat microbiocldgica adient.

No tan sols és important des del punt de vista sanitari el
contingut de microorganismes, sind gue cal també fer esment
d'altres caracteristiques importants com sén el contingut en
parasits i en metalls pesants. L'impacte sanitari dels parasits
és bhen evident, perd 1'accid dels metalls pesants es produeix
d'una altra manera, per bicacumulacid en els vegetals de consum.

ELS LLOTS DE DEPURADORA

En alguns dels métodes de depuracid que es fan servir actualment,
tal com ja hem indicat, es produeixen quantitats relativament
importants de llots residuals, separats de 1'aigua en concentrar
el= materials contaminants. En aqguest procés de concentracid
s'acumulen i es concentren en els flocs, origen dels 1llots,
matéria organica i microorganismes aixi com metalls pesants i
altres productes que es trobaven en solucid, suspensid o com a
matéria col.loidal en l'aigua. Hi ha també altres productes que
no tenen interés sanitart.
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Si el llot es deixa tal com s'ha separat de l'aigua, es tracta
d'un producte poc estabilitzat, i amb possibilitats de que es
puguin produir fermentacions. A més, els microorganismes presents
en el llot resten molt poc afectats pel procés. Per tal d'evitar
aixéd i reduir el nombre d'organismes, el llot s'estabilitza
aerdbicament o anaerobia; dit d’'altra manera es digereix.

Quan el 1llot es produeix en la depuradora, és un producte amb una
concentracidé de matéria seca del 4 per cent, com a molt. Si
aquest producte s'ha de treure de la depuradora, és molt poc
rendible fer-ho amb tanta humitat, ja gque s'estad pagant el
transport de l'aigua. Hi ha doncs, determinats processos per
eliminar aguesta aigua. Aixd s'aconsegueix de diferents maneres,
amb filtres de buid, filtres premsa o filtres banda o bé assecant
els llots en eres.

D'aquesta manera s'obté un llot amb un minim d'un 20% de matéria
seca, ja manipulable amb moltes menys despeses.

En el procés de digestid dels llots ja s’'cbté un 1llot amb una
reducci¢ molt considerable del nombre de microorganismes
presents.

Una de les possibilitats addicionals de tractament del 1llot és
el compostatge. El compostatge es pot fer amb 1lot digerit o
sense digerir. En aguest procés es produeix una co-fermentacic
amb altres residus o substancies adients, de manera gue es doni
al 1lot un cert esponjament amb el producte afegit. Aquest procés
fa que s'aconsegueixi un producte totalment segur, sense cap mena
de risc produit per microecrganismes. No cal dir perd gue ai
producte resultant &és més car.

LA REUTILITZACIO

Un pais mediterrani com el nostre, gue no ha estat pas beneit per
un excés d'aigua, ha de cuidar els seus recursos hidrics i
preveure gque els cicles de disponibilitat d'aigua s'han de
calcular amb periodicitats superiors a 1'any. Altrament, les
seques imprevisibles, perd prou sovintejades, causen graus
mancances, com les viscudes durant els anys 1989 i 1990,

Aquestes caracteristiques fan que amb molt bon criteri es vulguin
regular els nostres recursos hidraulics fent nous embassaments
i portant aigiies de 1'Ebre cap les regions més al nord. Aquesta
politica és evident que ha de fer millorar la seguratat 41
trangquilitat respecte a 1'aigua a Catalunya.

No obstant, sovint s'oblida que els cabals prou grans gque
s'empren actualment en el pais es fan servir una sola vegada, i
ha costat molts diners fer-los disponibles. Esg, doncs, un
contrasentit des de molts punts de wvista, inclds 1'econdmic,
llengar~los immediatament al medi després d'un sol (s sense
intentar reutilitzar-los.

En altres llocs del mdn, potser amb més escassedat d'aigua o amb
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més inventiva, ja fa molts anys qQue es va plantejar la
possibilitat de tornar a fer servir aguestes aiglies, i es va fer
un segquit d'estudis i proves per garantir gue era una practica
que podia portar-se a terme sense problemes massa greus. Val a
dir gque abans de poder reutilitzar-la, aquesta aigua s'ha de
depurar, i, si no hi ha depuradores, el risc de reutilitzar aigua
residual és massa gran des del punt de vista sanitari.

La recuperacid i reutilitzacid de les aigiies residuals un cop hi
ha les depuradores construides apareix rapidament a la ment deis
planificadors 1 dels possibles wusuaris, gue wveuen la gran
possibilitat d'augmentar els cabals wutilitzables amb unes
despeses addicicnals prou reduides si les comparem amb les de
portar aigua de nou us.

De fet, un cop s'ha captat 1'aigua, s'ha transportat, s'ha
potabilitzat, distribuit, recollit en el clavequeram i depurat,
és un contrasentit llengar-la a mar o als rius un cop s'hi han
esmergat tants diners.

Aquesta filosofia ha empés els estudis de recuperacid i
reutilitzacid AqQ'aigles 1 secundariament de 1llots, per tal
d'aprofitar la inversidé feta en aguest recurs i rentabilitzar-la
al maxim.

En principi, la reutilitzacid tant d'aigiies com de 1lots é&s una
manera de tornar recursos als sistemes de producciéd. La
reutilitzacid d'aigiies permet reduir 1'Us d'aigua i la de llots
permet la recuperacid de matéria orgénica i nutrients trets dels
cicles bicgeoquimics d'aguests elements.

A. La reutilitzacid d'aigiies

Es pot parlar de reutilitzacié d'aigies residuals sempre gue les
aigles es tornin a fer servir un cop ja utilitzades. Aguesta
consideracid féra aplicable a totes les aigiies del globus, ja que
el cicle biogeoquimic de 1'aigua implica gQue aquesta es fagi
servir moltes vegades encara gue sigui en periodes forga dilatats
de temps. El1 cert és gque el mot reutilitzacid s'aplica
especialment al Tetorn a 1'0s de 1les aigiies dolces
epicontinentals i subterranies.

8i el fet que les ailgiies es vessin al medi després d'haver-les
fet servir sense depurar-les préviament constitueix un perill
sanitari cert, no és menys cert gue la reutilitzacié incontrolada
d"aigiies també té el seu risc sanitari no menyspreable.

Ocasionalment, es combina reutilitzacid amb depuracid, per
exemple quan es fa servir el sdl com a metode de depuracid, i,
al mateix temps, l'aigua que s'aplica serveix com a aigua de reg.

Les implicacions sanitaries de la reutilitzacid sén diverses, i
han estat estudiades en profunditat en els paisos on 1'escassedat
dels recursos hidrics ha amenagat el desenvolupament econdmic.
Per aixd, en els llocs on el clima es arid o semiarid i hi ha
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manca de recursos, la reutilitzacid és una técnica d'eleccid per
a augmentar els recursos d'aigua.

En el nostre pais, on els recursos hidraulics sén forga mal
repartits, la reutilitzacid és una técnica amb forga futur. Cal
pensar gque la reutilitzacid pot permetre un augment superior ai
50% dels recursos existents, encara que no s'aprofitin al maxir
les possibilitats de reutilitzacid.

En general, es pot afirmar gue la reutilitzacid d'aigiies
residuals té una motivacid econdmica Dbasica. Quan 1la
reutilitzacid é&s més barata que portar aigua de lluny, é&s segur
gue es portara a terme,

Es c¢onsideren diverses possibilitats de reutilitzacid, en
indGstria, municipi, ramaderia o agricultura. Cadascuna d'elles
té& les seves caracteristiques diferencials, que fan que els riscs
que presenten difereixin substancialment.

A Catalunya, hi ha pocs llocs on la reutilitzacid d'aiglies es
fagi d'una manera adient, havent sol.licitat tots els permisos
i prenent totes les precaucions sanitaries gque fan al cas.
Podriem mencionar-ne tan sols dos: un camp de golf a Girona 1 els
conreus de regadiu de Reus.

No cal dir que la major part de l'aigua residual depurada també
es fa servir per a regar, perd aguest aprofitament es fa d'una
manera gque podriem dir "alegal®". Aigiies avall de qualsevol
depuradora d’aigiies residuals es pot veure un gran nombre
d'horts, on es reguen les hortalisses de consum en cru amb
aquestes aigilies, moltes vegades ni tan sols desinfectades. Creiem
que potser un estudi epidemicldgic dels consumidors donaria forga
sorpreses.

La possibilitat que 1'ds indiscriminat d'aquestes aigiles crei
problemes sanitaris greus ha fet que les autoritats sanitaries
del nostre pais hagin endegat estudis per conéixer Ia
problematica inherent a aquests usos i poder, amb la hase
suficient, autoritzar ¢ denegar les demandes de reutilitracio,
ja que 1la legislacidé actual demana gue fagin un infarme
preceptiu.

B. La reutilitzacidé de llots

Es pot indicar gue la motivacid de la reutilitzacid de llots és
lleugerament diferent de la de les aigles, ja que el que es
pretén en aquest cas é&s una recuperaccid de matéria organica i
de nutrients, que seran aprofitats pel sél i per les plantes.

En la gestid de les plantes depuradores d'aigiies residuals, el
problema que es presenta és el cost de l'eliminacidé dels llots.
Aquest preu é&s normalment el del transport fora de la planta
depuradora i el preu de l'eliminacid en si. Aquest preu pot
arribar a ser elevat, especialment si els abocadors adients sén
situats a una certa distancia; a més, el preu que es cobra per
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permetre 1'abocament no és negligible.

Altrament, cal pensar que encara que els llots s'assequin 4dins
la planta, la seguedat gue s'aconsegueix no és elevada i s'esta
pagant transport i eliminacié d'una certa gquantitat d'aigua. Fins
i tot, molts dels abocadors no accepten els llots ja que el
contingut d'aigua que encara tenen fa gque no siguin manipulables
amb els métodes emprats en els abocadors.

Recordem que dues de les alternatives a 1'us dels abocadors son
ia incineracid i el wvessat al mar. Agquest darrer ha estat
prohibit darrerament per la CEE; pel que fa a la incineracid pot
ser un métode adient si hi ha guantitats elevades de 1llot en un
punt determinat i no es disposa d'altra possibilitat més barata.
També existeix la possibilitat d'usar els sbls com a medi
d'eliminacid, ja sigui en rases o en superficie.

No obstant, €1 métode d'eleccidé si les circumstancies so6n
favorables és 1'aplicacid en sodls, diferent de 1'eliminacid, Com
a aplicacid hi ha tres possibilitats: 1'Gs en terrenys agricoles,
1'0s en zones forestals 1 1'Gs en la recuperacid de sdls.

Aquest tipus d'as presenta forga avantatges, entre els gue es pot
mencionar un preu normalment més reduit d'eliminacidé, 1la
recuperacid de matéria organica 1 de macro i micronutrients, i
el que no es fagi servir espai 4'abocadors ni es contamini el
medi. No obstant, no és una forma d'eliminacid exenta de riscs,
com a minim sanitaris.

Considerant el llot com a recurs desviat dels cicles normals d'ids
de la matéria, mencionem gue les grans acumulacions de persones
en 1llocs molt redults wvan fer desgviar, des dels temps de 1la
revolusid industrial, els cicles dels nutrients i la matéria
organica en l'agricultura, gue s'havien mantingut estables de
feia milers d'anys.

En efecte, els pagesos destinaven una part relativament petita
de la seva produccié d'aliments per a 1'abastament de 1les
ciuvtats., La part més important de la collita restava al camp,
emprada per l'home o pels seus animals de forga. Les excretes de
tot el bastiar i fins i tet de 1'home eren reciclades en els
camps en forma de fems.

Amb 1l'aparicidé dels medis mecanics, de les induastries
necessitades de md d'obra i per tant de la concentracid de
poblacid en les ciutats i amb les millores sanitaries; aquest
cicle es va trencar, ja gque 1'Gs dels combustibles fosils va
permetre un desplagament dels animals de forga.

¥n l'altre extrem, apareix la concentracid de grans volums de
deixalles en les ciutats. Aquestes deixalles, en forma de residus
s0lids urbans o d'aigiies residuals depurades han de ser eliminats
de les proximitats de les ciutats, no tan sols per criteris
estétics, sind també sanitaris.

Aquestes eliminacions,com ja hem dit, poden ser fetes de la forma
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gue s'ha fet habitual en els darrers decennis - el vessat al mar
en zoneg costaneres o 1'0s d'abocadors. Darrerament, ha guanyat
també terreny la incineracid, malgrat el seu cost molt gran
d'establiment. Tots tres casos tenen el tret comd d'eliminar
matéria organica sense treure'n cap profit.

L'altra forma d'eliminacid de llots, també com ja hem dit, més
adient des del punt de vista del reciclatge de recursos, és
l'aplicacid de llots als s6ls, estudiada en profunditat en altres
llces d'aguest treball.

Amb els llots passa com amb les aigiies, en moltes depuradores els
pagesos van amb tractors i remolcs a buscar els llots i els
apligquen sense massa precaucions sanitaries als camps de conreu.
També hi ha perd, 1'exemple contrari. A la depuradora de Reus,
ja fa anys que es composten els llots produits, la qual cosa déna
un producte amb totes les garanties sanitaries.

L'aparici® en dades forga recents, novembre del 1990, de 1la
legislacidé espanycla d’aplicacid de llots a l'agricultura, i un
estudi que va pagar la Junta de Sanejament de la Generalitat de
Catalunya, per a fer un model de gestid' dels llots al nostre
pais, a més de les preocupacions de les autoritats sanitaries i
de medi ambient per aquesta problematica, ens fan pensar gue
aquestes practiques han de canviar rapidament.

EL RISC SANITARI

Un cop decidida la reutilitzacid tant d'aigilies com de llots, cal
pensar que no tot sdon avantatges, sindéd gue els inconvenients
poden ser forga importants i arribar a fer fracassar els
processos de reutilitzacid. Certament, els inconvenients gue nem
mencionar s6n prou grans, perd volem tan sols limitar-nos al risc
sanitari que presenten aguestes reutilitzacions.

El risc sanitari pot ser de tipus directe o de tipus indirecte.
El risc directe és aguell causat per la ingestid directa 4'aigies
¢ de 1llots; el risc indirecte és originat per la ingestid
d'objectes contaminats per aigles o llots.

Evidentment, el risc é&s diferent segons es treballi amb aigiies

o llots, més que altra cosa per les diferents possibilitats de
dispersid i de permanéncia en el medi.

A. Risc sanitari de 1a depuracid

El procés de depuracid, especialment en les plantes on hi ha
airejacid per turbines, é&s la formacid d'aerosols.

En totes les plantes el risc és, per una part el gue tenen els

trebtalladors de la planta, i, indirectament, els seus familiars:
i, per l'altre, el generat per 1l'alliberament al medi d'aigiies
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sense depurar en €l cas gue la planta funcioni malament en
determinats moments o en el cas gque plogui i el clavegueram sigui
unitari. Realment, aguest darrer c¢as no pot atribuir-se
directament a la depuracid.

En el cas que hi hagi manipulacions posteriors, tant d'aiglies com
de 1llots, el risc s'estén als manipuladors, Jja siguin
d'abocadors, transportistes o reutilitzadors. No obstant aquest
darrer risc -el de la reutilitzacid- ja es tracta tot seguit.

S'han descrit possibilitats de risc en el cas gue hi hagi
residents temporals o permanents prop de determinades
instal.lacions de depuracié.

Com ja s'ha indicat en tractar de la depuracid, el risc es fa més
gran si hi ha fallades en els sistemes de tractament.

D. Risc sanitari de la reutilitzacid d'aigies residuals depurades

Com ja s'ha indicat, la depuracid de les aigties residuals no és
pas un garantia d'eliminacidéd +totalr dels contaminants, ni
microbioldgics ni quimics ni  fisics. Per consideracions
economigues i fins i tot ambientals, aguesta eliminacid total no
és aconsellable.

Aquesta circumstancia, i el fet de la reutilitzacid causen gue
es presentin els perills sanitaris, que difereizxen segons sigui
el projecte de reutilitzacié.

Com ja hem dit, la reutilitzacid d'aiglies pot ser en indastria,
municipi, ramaderia © agricultura,

a) En indastria el perill sanitari es molt reduit, excepte en els
casos en que l'aigua residual es posa en contacte amb productes
acabats, especialment si la indistria és alimentaria.

b) En els municipis 1'aigua regidual depurada es pot fer servir
com a aigua de reg o per a instalar una xarxa doble per
determinats usos que no demanen aigua de massa bona gualitat.
Ccasionalment pot fer-se servir després d'una depuracid com a
aigua de consum si no hi ha altres recursos. A Espanya aguesta
possibilitat resta prohibida per la Llei d'Aiglies. El1 perill
sanitari és originat si els c¢iutadans entren en contacte amb
1'aigua residual depurada.

¢) En ramaderla els usos possibles s6n com a aigua de neteja o
per abeurar el bestiar. Agquest darrer Us pot crear problemes de
salut al bestiar si 1'aigua no ha sofert un procés adient de
Aaperacid avangada.

d) L'is més sovintejat de les aigiies residuals un cop depurades
és la reutilitzacid en agricultura, com a aigua de reg.

e} Altres possibilitats sdn 1la recadrrega d'agiliifers per a
emmagatzemar aigua o per lluitar contra 1la intrusidé o bé 1la
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recuperacid de marenys o zones humides. El risc en aquest cas
fora per 1la fauna salvatge gue pot trobar-se en el punt
d'aplicacié ¢ hé la contaminacid de les aigilies subterranies a
causa dels organismes o substancies que porta encara l'aigua
residual depurada.

Veiem gue el més comi és el que podriem denominar 1'aplicacid de
les aigiies al sél. Hi ha tres aproximacions a aguests métodes.

La primera aproximacid és la gque considera el s61 com a un
sistema de depuracid terciari. En aquest cas, la fi principal del
mé¢tode és la depuracid, independentment gque hi hagi o no conreus
en el llo¢ d'aplicacidé. $i hi ha vegetacid en el sistema pot
milerar el rendiment de l'operacid, perd el creixement d'aguesta
no és un objectiu del sistema.

La segona aproximacié és la que considera prioritariament que
l'aigua s'aplica en un sistema sél/vegetacid destinat a tenir una
productivitat agraria, és a dir, es tracta de fer servir aigua
per l'agricultura.

En el primer cas, es pretén aplicar el maxim d'aigua al sistema.
En el segon, 1'4Us de 1'aigua es basa en criteris agricoles, i
només s'aplica guan el sistema la necessita.

La tercera aproximacid® és la utilitzacié de 1'aigua en el med:
per a millorar sistemes hidrics. Aquesta possibilitat es basa ey
la recarrega d'agiiifers o en 1'Gs per crear masses d'ailgua.

El risc sanitari més com(, ja que és la rTeutilitzacid més
habitual, és originat per la reutilitzacidé com a aigua de rey,
ja sigui dins del municipi o en la agricultura. En aguest cas al
risc sanitari és causat pel contacte de l'aigua amb els vegetals
regats (risc sanitari indirecte), per la ingestid de les aiuytneas
(risc directe) o per 1la ingestid d'aerosols en regar per
aspersid. Altres possibilitats sbén la contaminacié de les aigties
subterranies per infiltracid o 1'alliberament de les aigiies =
l'ambient no controlat per escorriment,

En el cas de regar vegetals gque s'hagin de consumir en cru oo
planteja la necessitat que 1'aigua tingui un tractament terciax.
avangat i gue asseguri que 1l'aigua depurada tingui un contingut
en microorganismes prou baix com perguée nc es presenti un risc
per la salut dels consumidors. En un dels darrers estudis gque
s'han fet d'aquest tema (OMS, 1989) es donen uns criteris de
consens pel que fa al ceontingut de microorganismes i parasits eo
les aigles residuals que es pensen fer servir per reg. Aguest
contingut ha estat objecte de fortes discussions entre diverses
escoles de reutilitzacid, ja que els cientifics de Califédrnia
proposaven unes normes forga restrictives, amb qualitats d'aigua
forga dificils d'aconseguir amb métodes normals de depuracid;
mentre els cientifics israelians suggerien normes més laxes,
aconseguibles sense unes despeses tan elevades de depuracid.

La polémica s'ha suscitat sovint en el moment de discutir
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l'aplicacid d'aquests criteris en palisos on 1l'economia no permet
1'is de tractaments capagos de donar gualitats com les exigides
per les normes de Califodornia.

S5egons un treball de Shuval i col.laboradors pel Banc Mundial,
fet el 1986, no hi ha evidéncies epidemioldgigues que demostrin
la necessitat d'establir normes tan estrictes com les de
Califérnia en el reg de molts conreus. Cal parlar agui del
contrasentit gque representa el que s'estigui demanant a aguestes
aigies una gualitat microbioldégica que no tenen la major part
dels rius europeus i nordamericans, guines aiglies s'estan fent
servir sense restriccions com a aigiies de reg.

Tampoc s'ha pogut demostrar fefaentment gue els aesrcosols generats
en les plantes de tractament i en el reg per aspersid siguin
responsables de malalties entre els treballadors i els residents
prop de les zones de pressumpte risc. No obstant, aixd pot
atribuir-se a problemes de disseny dels estudis epidemiolodgics
i a que el nombre de residents i treballadors és bastant reduit,
la gqual cosa fa gue 1'estadistica sigui inaplicable o poc
concloent.

Malgrat el gque acabem de dir, i considerant la qualitat d'aigua
que s'obté de les depuradores existents actualment a Catalunya,
és prou assenyat establir uns limits d'ds de les aiglies residuals
depurades, pel gque fa a la proximitat a zones habitades o a
1'hora en gque es rega i pel gue fa al tipus de vegetal regat. Es
pot adduir 1la possibilitat d'obtenir la qualitat demanada
mitjangant una c¢loracid o procés de desinfeccid similar. No
obstant, el clor 1lliure té poca efectivitat en la desinfecid
d'aiglies residuals gue conserven encara una certa guantitat de
s6lids en suspensid o0 de matéria organica.

Una de les solucions a aquest cas és 1'us de tecniques de
depuraci® més adients, com poden ser els llacunatges o
tractaments terciaris dissenyats per a reduir el nombre de
microocrganismes.

En general, podriem AQir que els criteris s'haurien d'establir,
si no es pot aconseguir una eliminacié adient de microorganismes,
en funcid de les possibilitats de contacte de 1l'home, animals i
plantes amb l'aigua. Es per aixd gue si ez rega per métodes que
no impliguin contacte, com el reg localitzat © subterrani, es pot
permetre 1'04s d'aigiies més contaminades. En canvi, si el reg es
fa per un métode que impliqui dispersid, com 1'aspersid, cal ser
més estricte pel que fa a la gualitat.

El risc sanitari més poc sovintejat en el cas de les aigies
recuperades és el contingut en metalls pesants i en
microcontaminants organics. En ambdds casos hi ha 1a possibilitat
que agquestes substidncies puguin entrar, per bicacumulacid, en la
cadena trofica.

Els metalls pesants es presenten poques vegades, ja gque, donades

les caracteristiques de les aigies al nostre pais, aguests
elements s'acostumen a concentrar en els llots 1 a quedar-ne poca
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quantitat en les aigles. Per altra part, si 1'aigua residual és
principalment d'origen doméstic, el perill de preséncia de
metalls és molt reduit.

Pel que fa als microcontaminants organics, son presents en aiglies
gue han estat desinfectades en algin moment del seu cicle,
especialment si 1'aiqua a tractar contenia quantitats apreciables
de matéria organica. Els desinfectants més habituals (clor, ozd)
en actuar scbre la matéria orginica generen aguests compostos,
presents inicialment en concentracions molt petites, perd amb una
certa facilitat de bicacumulacid.

Una de les preocupacions principals en 1'aplicacid de les ailgiies
és la possibilitat gue puguin anar a parar fora del 1lloc
d'aplicacid previst, ja siguil per escorriment o perqué s'apliquin
en llocs poc adients.

També existeix la possibilitat que les aigiies aplicades puguin
assolir les aiglles subterranies tot contaminant-les, com ja hem
dit fa poc.

Les possibilitats diferents de 1'Us en agricultura -regcarrega
d'aqgiiifers i creacid de zones humides- tenen apart dels riscs en
comi uns riscs diferenciats.

8i s'intenta 1la recarrega d'agiiifers amb aigua recuperada
existeix el risc d'aportar a 1'aquifer la contaminacié gue encara
tenen les aigilies residuals. La major part de vegades la recarrega
es fa per tal d'evitar la intrusidé marina. No obstant, n'hi ha
d'altres que pretenen gue 1l'agliifer serveixi d'emmagatzematge 1
de sistema de depuracid per tornar a utilitzar les aigues. No cal
dir gue aguesta darrera opcid é&s la que presenta un risc sanitari
més  gran, especialment guan es Lrebaiia en aguiters
sobreexplotats.

5i es volen recuperar zones humides, s'aplica un determinat volum
d’aigua a zones on se suposa que el pla d'aigua es pot mantenir,
El risc es basa en l'us d'aigiles gue encara no estan prou ben
tractades. De tota manera, amb aquesta aplicacid s'aconsegueir
una depuracid addicional.

C. Rigc sanitari de 1'(is de liots

Els llots poden eliminar-se o bé reutilitzar-se. En els processos
d'eliminacidé s'intenta, tedricament, eliminar els llots amb un
minim d'impacte sobre 1'ambient. No obstant, hi ha hagut, i
encara s'apligquen, métodes d'eliminacié amb prou problemes
sanitaris i ambientals, com s6n el vessat al mar o els abocaments
incontrolats.

Pel gque fa a les reutilitzacions, el risc sanitari és donat
principalment per la possibilitat de contaminacid dels aliments
i per la dispersidé dels 1llots un cop situats a l'ambient.

També pot parlar-se del risc dels usuaris "a posteriori™ dels
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llots, aixi com dels manipuladors i transportistes. Es evident
la necessitat de controlar el transport per tal que no es perdin
llots durant aquesta fase de 1'eliminacid o reutilitzacid.

La legislacid europea scbre la reutilitzacid marca ja les
diferents possibilitats existents 1 les limitacions. Fa poc
temps, el novembre del 1991, wa aparéixer la corresponent
legislacié espanyola, molt semblant a la corresponent europea.
Les preccupacions sanitaries de 1l1la reutilitzacid es basen
especiaiment en gque els 1llots hagin estat sotmesos a un
tractament que permeti que no guedin microorganismes patdgens en
aquest material, i en la preséncia de productes o elements
potencialment toxics,

Aguesta darrera denominacié inclou els continguts de metalls
pesants i de determinats productes dificilment degradables, com
els microcontaminants organics, tipus PCBs i similars.

Tant e€ls metalls pesants com els microcontaminants organics poden
assolir la cadena tréfica des del so6l, on es degraden dificilment
{compostos organics) o no es degraden en absoliut (metalls
pesants}, encara gue segons siguin les caracteristiques del sé1
puguin guedar complexats, perdent la seva capacitat de crear
risc, si més no a curt termini. Malgrat tot, 1la capacitat
d'assimilacié del sO0l té un 1limit que cal establir en detall,

La diferéncia que ens interessa entre les aigiies 1 els llots es
basa en dues caracteristiques prou evidents:

a) Els llots tenen els mateixos contaminants gue les aigiies, perd
molt més concentrats.

o aigles tenen els contaminants molt més diluits, perd tenen
molta més facilitat de moviment.

La dispersid dels llots en el medi pot succeir si 1'aplicacid
estd mal feta o no es fa amb prou precaucions. En principi, si
es tenen en compte determinats condicionants del medi fisic, com
s6n l'existéncia de pendents, el pH del s6l, la proximitat a
cursos d'aigua, 1l'abséncia de zones sensibles com aiguamollis i
similars, la profunditat dels aquifers, etc.; i es calculen les
gquantitats qQue es poden aplicar per unitat de superficie en
funcid de la guantitat de nutrients del llot -especialment de
nitrégen- es pot suposar gue els problemes de l'aplicacid seran
minims.

Hi ha altres punts importants, com so6n les practiques agricoles
adients, els conreus que nc es poden utilitzar, i els controls
marcats per la legislacid que inclouen l'analitica periddica de
llots i =d1s.

Les altres dues possibilitats no agricoles de 1'aplicacid dels
llots als sols, sdn la reutilitzacid en boscos i la recuperacid
de zones degradades. En uns i altres casos, no és tan estricta
1a limitacié deguda a la preséncia de substancies bioacumulables,
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ja que no hi ha conreus susceptibles de ser consumits en cru. No
obstant aixd, la dispersid segueix sent possible, especialment
pen=zant gue la incorporacid pot ser més dificil o impossible i
gue en aguests casos s'acostuma a afegir al sél1 més quantitat de
llots gue en l'aplicacid a 1'agricultura.

Si 1'aplicacid es fa directament al sdl -ja sigui el 1llot sdlid
o liguid- i s'incorpora rapidament, en un 1lloc on s'hagin tingut
en compte les condicions descrites, els problemes sanitaris poden
ser minims, excepte en el cas de pluges fortes immediates. No
obstant, si 1'aplicacid es fa per aspersid -potser un métode més
adient per boscos- existeix també el risc de formacid d'aerosols.

També existeix una certa preocupacid en el cas de l'aplicacid a
boscos, per la possibilitat que es fagin servir per a zones
d'esbarjo o gque la gent hi pugui recollir subproductes, com sén
els bolets, mores © cireretes d'arbog.

Una darrera preocupacid és la possibilitat que els animals que
viuen al bosc quedin intoxicats per 1'entrada a 1a cadena trdfica
de metalls pesants o altres compostos o per contaminacid directa
0 indirecta per microorganismes,

Finalment, es pot mencionar gue si el llot es composta, i el
compostatge estd ben fet, no hi ha cap risc sanitari en
l'aplicacid al medi d'aguest producte.

En principi es pot emprar el mateix raonament que el gue s'ha ret
servir per les aigiies. L'aplicacid es pot fer com a métode
d'eliminacidé o com a métode de recuperar un recurs.

Els séls gue es fan servir com a lioc d'elimnacid han de tenar
unes caracteristiques determinades, com ha de ser 1l'existencia
d'un substrat impermeable, la manca d'escorriment, etc.

De les caracteristiques necessaries pels sd6ls on s'aplica el liot
per a millorar les caracteristigques agricoles ja s'en ha parlat.
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CONCLUSIONS

El risc sanitari de la depuracid i la reutilitzacid d'aigies i
llots no és despreciable; no obstant, aguest risc pot reduir-se
considerablement si 1’aplicacid o 1'eliminacid al medi d'aguests
subproductes de la depuracid es fa de forma assenyada i
técnicament c¢orrecta.

Es necessaria una planificacid correcta d'aquestes practiques,
on es tingui en compte la implicacid sociecondmica del tema 1
1l'educacid sanitaria dels futurs usuaris dels subproductes.

En aguests casos, el parer de les auvtoritats sanitaries, per
altra part demanat per la legislacid, és imprescindible.

Per ultim, wvoldria fer esment especial del que segueix:

La llarga tradicid que el farmacéutic, especialment el del mén
rural, té en el coneixement del medi natural fa que sigui la
presona adient per conéixer el risc que presenta l'aplicacid dels
subproductes de la depuracid als sOls.

Creiem també gue el farmacéutic pot ser una garantia fefaent per
la reduccidé d'aguest risc, donada la seva independéncia dels
organismes d'aplicacid i dels pagesos i la seva capacitat de
poder fer controls del medi.

Per altra part, l'assesscorament gque pot donar a les autoritats
locals, tant en el tema de la reutilitzacidé com en el de la
depuracid d’aigies residuals referma el seu paper com a técnic
a gui es pot consultar en el cas gue es presentin problemes
relacionats amb aquestes actiwvitats.

NG cal oblidar tampoc la tasca que pot fer en 1l'assessorament al
pages, per %tal gue 1la seva activitat -enm aguest cas 1la
reutilitzacid en s0ls- es fagi amb les maximes garanties
sanitaries.

En una época on es questiona la preparacid del farmacéutic per
desenvolupar tasques relacionades amb la Sanitat Ambiental, he
volgut fer avinent gue alguns de nosaltres, que treballem amb
forga dificultats fins i tot dins de casa nostra, a la Facultat,
volem defensar gque el farmacéutic ha estat i creiem gque ha de
continuar fent-ho, un dels pilars fonamentals en el camp de la
salut, en tant gue especialista en Sanitat Ambiental, capag de
poder detectar les accions que, en reltacié amb el medi, poden
afectar la gualitat de vida de la gent que resideix en les zones
rurals del nostre pais.
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AGRAIMENTS

El Dr. Josep Cardis i Aguilar fou qui em wva donar, ja fa uns
quants anys, la oportunitat de treballar en el mdén de 1'aigua,
potser influit pel fet gue el seu mestre, el Dr. Lluis
Miravitlles i Mil1l14, havia estat un dels grans estudiosos a la
Catalunya de després de I'a guerra d'aquest tema. A ell, al Dr.
Cardis, 1i haig d'agrair, apart d'altres moltes coses, gque m'hagi
permés aprendre unes guantes coses sobre les aigles i gue m'en
hagi volgut ensenyar mcltes d'altres.

El fet gue comencés a treballar en el mdn de 1l'aigua residual fou
també motivat per 1'ajut gue em van oferir gentilment dos
companys gque després han esdevingut grans amics: en Joan Gozalbo
i en Jordi Llopart, que treballaven per SEARSA en els meus inicis
com a investigador en aguests temes.
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