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Exce1.  Ien t iss im Senyor  Pres ident
M o I t  I l . l u s t r e s  s e n v o r s  a c a d é m i c s
Senyores ,  Senyors

Abans d ' in ic ia r  aques t  d iscurs  de  recepc ió  com a  académic
cor responent ,  e1s  vo ld r ia  fe r  av inent ,  senyors  académics ,  e l  meu
recone ixement  més s incer  per  haver -me accepta t  en  e1  s i  d 'aques ta
d o c t a  i n s t i t u c i ó .

Després  de  re f lex ionar  sobre  d iverses  poss ib i l i ta ts  pe l  que fa
a1 tema d 'aques t  d iscurs  i  havent  consu l ta t  a ls  Drs .  Pumaro la  i
C a r d ú s ,  i l . l u s t r e s  a c a d é m i c s ,  v a i g  d e c i d i r  t r a c t a r  d ' u n a  m a t é r i a
que,  in ic j -a lment ,  sembla  que no  s igu i  massa re lac ionada amb e1s
q u e f e r s  d e l s  f a r m a c é u t i c s :  1 e s  a i g ü e s  r e s i d u a l s .

No obs tan t ,  a l  l l a rg  de  Ia  meva,  encara  cur ta ,  v ida  pro fess iona l ,
he  pogut  cons ta ta r  com 1 'ensenyament  de  1a  H idro log ia  a  La
Facuf ta t  i  1a  prác t ica  pro fess iona l  de  mol ts  conpanys
farmacéut ics  es  va  decantan t  cap  a  un  cer t  cone ixement  dé  la
d e p u r a c i ó  d ' a i g ü e s  r e s i d u a l s ,  i  é s  a i x i  p e r  n e c e s s i t a t .

En e fec te ,  en  una de  les  tasques que més ennob le ixen 1a  pr -o fess ió
fa rmacéut ica ,  go  és  Ia  de fensa de  Ia  qua l i ta t  de l  med i  na tUrar .
i  espec ia lment  de  les  a igües  que s rhan de  des t inar  a l  consun.  €L
farmacéutic se sent cada vegada més preocupat per unes práctiquo;s
que tenen mol t  a  veure  amb la  ne tedat  de ls  nos t res  r ius  r  anb ta
t r a n s m i s s i ó  d e  l e s  m a l a l t i e s  h i d r i q u e s .

Es per aixó que eI tema que us proposo és relacionat a¡nb tra
tasca que el farmacéutic pot fer en el camp de les aiüües
r e s i d u a l s :  1 ' e s t u d i  d e  l e s  p e r s p e c t i v e s  s a n i t á r i e s  d e  I a
depurac ió  i  de  1a  reu t i l i t zac ió  de ls  subproduc tes  d 'aques ta  tasca
d e  r e t o r n  d e  I ' a i g u a  a  I a  s e v a  q u a l i t a t  i n i c i a l .

ALGUNS ASPECTES SANITARIS DE LA DEPURACIO DIAIGÜES RESIDUALS*f
DE LA REUTILITZACIO DELS SUBPRODUCTES DE LA DEPURACIO

En aquest  t reba l f  he  vo lgu t  fe r  una tasca  d 'ac tua l i t zac íá  de
I ' e s t a t  d e  l a  d e p u r a c i ó  i  d e  I a  r e u t i L i t z a c i ó  d ' a i g ü e s  r e s i d u a l s
a  Cata lunya,  des  d 'un  punt  de  v j .s ta  p r io r i tá r iament  san l ta r i .

E s  e v i d e n t  q u e  p e r  a  p o d e r  p a r l a r  d e  f a  r e u t i l i t z a c i ó  d ' a i g ü e s
i  l lo ts  i  de ls  seus  per i l l s  san i ta r is  ca ]  coné ixer  amb cer tesa
e ls  métodes  de  depurac ió  que es  fan  serv i r ,  1es  prev is ions  de
f u t u r  i ,  o b v i a m e n t ,  e l s  m é t o d e s  d e  r e u t i l i t z a c i ó .

Trac tarem d 'una fo rma resumida e ls  dos  pr imers  punts ,  i  amb més
d e t a t L  e l  t e r c e r ,  q u e  é s  r e a l m e n t  1 ' o b j e c t e  d ' a q u e s t  e s t u d i .



En e l  nos t re  pa ís ,  av ia t  fa rá  deu anys ,  es  va  endegar  un  p la  de
Sane jament ,  amb Ia  vo lun ta t  fe rma d 'aconsegu i r  una mi l - lo ra  en  l -a
q u a l i t a t  d e  t e s  a i g ü e s  c a t a l a n e s ,  i ,  e n  c o n s e q ü é n c i a  e n  l a
q u a l i t a t  d e  v i d a  d e l s  h a b i t a n t s  d e l _  p a í s .

E n  I ' e s m e n t a t  P L a  e s  p r e v e i a  l a  c o n s t r u c c i ó ,  e n  u n  p e r í o d e  m é s
o  m e n y s  l l a r g  d e  t e m p s ,  d e  m o l t e s  p l a n t e s  d e  d e p u r a c i ó  d ' a i g ü e s
res idua ls ,  havent  de  fe r ,  p rév i -ament ,  e ls  necessar is  s is temes de
c l -avegueram.  Una pe t i ta  par t  de  tes  depuradores  necessár ies  ja
h a v i a  e s t a t  c o n s t r u i d a ,  a  c a u s a  d e  d i v e r s e s  n e c e s s i t a t s  p u n t u a l s
de grans  c iu ta ts  i  de  zones  tu r ís t iques .

C a l  p f a n t e j a r - s e ,  t o b  s e g u i t  i  u n  c o p  p e n s a d a  t a  i n f r a s t r u c t u r a ,
l a  m a n e r a  d ' e l i m i n a r  1 e s  a i g ü e s  r e s i d u a l s  u n  c o p  j a  d e p u r a d e s  i
un  a l t re  subproduc te  que resuLta  de  Ia  depurac ió ,  e ls  l - lo ts  de
depuradora ,  La  preocupac ió  d 'a lguns  pro fess j -onafs  de  la  san i ta t
ambien ta l  a I  nos t re  pa ís  ha  es ta t  com fe r  aques tes  ac t iv i ta ts  -
d e p u r a c i ó  i  e l - i m i n a c i ó -  d ' u n a  f o r r n a  q u e  n o  a f e c t i  f a  s a f u t  d e  l - a
gent  que en t ra  en  contac te ,  d i rec te  o  ind i rec te ,  amb aguestes
^ ^ + i - - l + ^ ! ^q 9 u f v f L d L S .

Per  a  fe r  a ixó ,  ca l -  abans  remarcar  de terminades carac ter is t ioues
de l -  nos t re  món 11at í .  com és

EL CICLE DE LIAIGUA EN LA SOCIETAT MEDITERRANIA

A  l - a  M e d i t e r r á n i a  t - ' a i g u a  é s  u n  b é  f o r g a  e s c á s ,  I 1 e v a t  d e  p u n t s
mol - t  espec í f i cs .  Aquest  fe t  ha  cond ic ionat  t rad i -c iona lment  una
cur tu ra  basada en  unes  carac ter is t i -ques  d 'agr icu l tu ra  i  ramader ia
pensades per  una economia  h íd r ica  escassa.

L a  M e d i t e r r á n i a  t é  t a m b é  u n e s  c a r a c t e r í s t i q u e s  c t i m á t i q u e s
prop ies  que han donat  o r igen a  un  t ipus  de  c l_ ima (  c l ima
M e d i t e r r a n i )  m o l t  c a r a c t e r i t z a t  p e t s  e s t i u s  a s s o l e l l a t s  i  s e c s
i  pe1 repar t iment  des igua)_  de  1es  p luges  a l  l ta rg  de  l_ 'any  i
en t re  d j - fe ren ts  anys .  A  1  'Europa med j_ te r rán ia  aquesta
c i rcumstánc ia  ha  mot iva t  un  desenvorupament  económic  basat  en  una
a g r i c u l t u r a  d e  s e c á ,  e n  e 1  s e c t o r  t e r c i a r i  ( t u r i s m e )  i  e n  l a
r a m a d e r i a  e x t e n s i v a .

Quan s 'ha  vo lgu t  d ivers i f i car  aques t  desenvotupament  segu in t
a l t r e s  m o d e l s  i  s ' h a n  h a g u t  d ' a t e n d r e  l e s  d e m a n d e s  d e  1 e s  g r a n s
ag lomerac ions  urbanes i  indus t r ia l .s ,  es tab les  o  tempora ls ,
s i tuades  en  les  r ibes  de l  mar ,  ha  es ta t  necessar i  c rear  unes
i n f r a s t r u c t u r e s  d e  t r a n s p o r t  d ' a i g ü e s  p e r  t r a s l l - a d a r  a q u e s t
recurs  des  de  l -es  zones  r iques  en  a igua a  les  zones  de  gran  ús ,
que mol t  sov in t  no  co i -nc ide ixen.

E ls  ] l -ocs  on  h i  ha  més a Ígua en  La  Med i te r rán ia  són e ls  g rans
r ius  de  l -a  Med i te r rán ia  europea.  Aquests  d renen conques que
ar r iben f ins  les  muntanyes  que envo l ten  la  Med i te r rán ia  Nord ,  i
a I  sud  apare ix  la  conca de l  N i l .  En t re  aquests  g rans  r ius  s 'en
t roben de  més pe t i t s  amb caba ls  no  massa regu la rs .



Combinant  uns  i  a l t res  i  e ls  recursos  subter ran is ,  s 'h lan  genera t :
1 e s  x a r x e s  d e  r e p a r t i m e n t  d ' a i g ü e s .  E I  c o s t  d e  f e r  e l  t r a s l l a t
d 'aques tes  masses  d 'aJ-gua a  d is tánc ies  prou  cons j -derabres  ha
cond ic ionat  sov in t  e l  desenvo lupament  de  mol tes  zones  en  les
contrades def Mare Nostrum.

En a lguns  de ls  pa isos  cos taners ,  aques tes  in f ras t ruc tu res  han
e s t a t  d e s e n v o l u p a d e s  j a  f a  m o l t  t e m p s .  E n  d ' a l t r e s ,  i  p e r  r a o n s
soc ioeconómiques  d iverses ,  par t  d 'aques ta  xarxa  s 'es tá  fen t
encara ,  res ta  pendent  de  fe r  o  és  ob jec te  de  fo r tes  d iscuss ions
pe l  que fa  a  Ia  d ispon ib i l i ta t  de ls  recursos .

Garant j - r  que to ta  l ra igua que es  pugu i  necess i ta r  en  un  punt  i
moment  donats  es t igu i  a  l rabas t ,  ha  cos ta t ,  es tá  cos tan t  i
cos tará  un  es forg  i  una quant i ta t  de  d iners  i  recursos  mol t
cons iderab le .

S 'ha  de  d is t ing i r  en t re  les  demandes cons tan ts  i  les  demandes
puntua ls  de  recursos  h id r ics ,  p róp ies  aquestes  dar reres  d 'uns
d ies  o  es tac ions  de terminats .  A ixó  imp l ica  que una par t  no
neg l ig ib le  de l  que es  cons t rue ix  serve ix  a 'p1e rend iment  tan  so ls
durant  una par t  de  I 'any ,  la  qua l  cosa és  cer ta  tan t  pe1 cas  de
l ' ú s  t u r i s t i c  c o m  d e  l ' ú s  a g r i c o l a  d e  l e s  a i g ü e s .

S 'ha  genera t  amb a j .xó  un  t ras l la t  de  recursos  des  de  les  co¡ lques
amb superávit  teóric f ins a l locs on naturalment no hl havia
t a n t a  a i g u a .

Un cop entrem amb aquests moviments en la part no natural de1
c ic le  de  I 'a igua,  ca1  pensar  també que s 'han hagut  de  pr€veure
unes mod i f i cac ions  de  Ia  qua l i ta t  de  l ra igua ex is ten t  p€r  " t€ l
d 'assegurar -ne  La  u t i l j . t zab i l i ta t  (s inón im en mol . ts  casos  de
potab i l i ta t  )  .

In ic ia lment ,  I  a ixó  ja  passava en  les  époques romanes,  e I  fe t  de
I  'ús  acumula t  en  zones  mol t  redu ldes ,  j -  I  ' e1 iú1nac1ó

indiscriminada en eI medi un cop usat eI recurs, han generat
massa vegades una contaminac ió  ser iosa  de  les  masses  na tura ls
d '  a i g u a .

Les  xarxes  de  c lavegueram van aconsegu i r  t ras l ladar  aques ta
contaminac ió  fó ra  de l  l loc  d 'ús  de  l ra igua,  amb l -a  cont rapar t ida
que aguest  t ras l la t  imp l icava que to t  e l  vessat ,  d ispers  per  una
v i la  o  c iu ta t ,  passava a  concent ra r -se  en  un  so l  punt .

Les  depuradores  d 'a igua res idua l  han es ta t  ) -a  respos ta  técn íca
re la t i vament  recent  a  aques t  vessat  puntua l ,  per  ta l  de  redu i r -ne
e l  n á x i m  p o s s i b l e  t r i m p a c t e  s o b r e  e I  m e d i .

Aquest  dar re r  pas  i  e ls  an ter io rs  tenen una inc idénc ia  san i tá r ia
no neg l ig ib le ,  de  la  qua l  t rac ta rem en pro fund i ta t .

Ca1 pensar  que e I  c ic le  de  I 'a igua ha  es ta t  desv ia t  en  una par t
r e l a t i v a m e n t  r e d u Í d a  p e r  a  1 t ú s  d e  I ' h o m e .  M a l g r a t  a i x ó ,  e I  f e t
que tan  so ls  una pe t i ta  par t  de  I 'a igua de l  g lobus  te r ragu i  s igu i



a i g u a  d o l g a ,  f a  q u e  I a  c o n t a m i n a c i ó  d ' a q u e s t a  a i g u a  s i g n i f i q u Í
moLtes  vegades una amenaga san i tá r ia .

D e  f a  n o l t  t e m p s  s r h a  s a b u t  q u e  u n a  g r a n  p a r t  d e  l e s  m a f a l t i e s
degudes a  mic roorgan ismes es  t ransmeten per  v ia  h id r ica .  Més
recentment  s 'ha  conegut  la  poss ib i t i ta t  que 1es  a igües  pugu in
por ta r  no  tan  so ls  mic roorgan ismes,  s inó  també compostos  tóx ics
com meta l l s  pesants  o  mic rocontaminants  o rgán ics .

L IA IGUA RESIDUAL,  UN RECURS?

A l ra igua res idua l  s rh i  t roben to ta  mena de  compostos  i
o r g a n i s m e s  g e n e r a t s  p e r  1 ' ú s  d e  l - r a i g u a  e n  l a  s o c i e t a t .  L ' o r i g e n
de 1 'a j .gua res idua l  - indus t r i -a I ,  agr ico la ,  ramader ,  domést ic -
cond ic iona la  compos ic ió  j -n ic Ía l  i  Ia  depurab i l i ta t  de  1 'a igua
r e s i d u a l .

Determinats  components  d 'aques ta  a igua presenten  un  r i sc  san i ta r i
cer t ,  i  conegut  de  fa  temps.  Espec ia lment ,  en t ren  en  aquest  punt
e l ,s  mic roorgan ismes procedents  de  les  excre tes  humanes i  an ima ls
i  de ls  escorxadors ,  i  de termina ts  res idus  de  l -a  p roducc ió
i n d u s t r i a l .  A q u e s t e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  d e  1 ' a i g u a  r e s i d u a l  j a  h a n
es ta t  t rac tades  a  bas tament  per  au tors  p rou  qua l i f i ca ts ,  per  a ixó
vo ld r ie rn  t rac ta r  a l t res  punts  p rob lemát ics  que presenta  1 'a igua
res idua]  des  de l ,  punt  de  v is ta  san i ta r i .

Un cop en  aqu i ,  va1  a  d i r  gue ens  t robem s i tua ts  en  una cu l tu ra
on e l  respec te  per  de terminades carac ter is t iques  de l  med i  ha
es ta t  normalment  escassa.  La  degradac ió  respec te  a l  c l imax en  eLs
ecos is temes i  una cer ta  despreocupac i .ó  ambien ta f  han es ta t  mo l ts
anys  t re ts  de f in i to r is  de l  que és  un  s is tema med i te r ran i .  E ls
b o s c o s  c r e m a t s  o  1 a  d e f o r e s t a c i ó ,  I ' e r : o s i ó  a c c e l e r a d a  i  1 a  p é r d u a
de só ts  fé r t i l s  per  p rocessos  de  sar in i tzac ió  no  són pas  no t ic ies
noves  n i  sorprenents  en  e l  nos t re  ambien t .  Les  cons iderac ions  per
les  qua ls  s ' t ra  a r r iba t  en  aquest  punt  escapen de  1 'ob jec t iu  de l
nos t re  t reba l l ,  peró  aquesta  re f lex ió  ens  permet  po tser  dedu i r
perqué a  casa nos t ra  han ta rda t  tan t  a  aparé ixer  les  p l -an tes
depuradores  d 'a igües  res idua ls ,  s i  es tab l im comparac ions  amb
pa isos  no  massa més a l  nord .

E n  e f e c t e ,  I e s  p r i m e r e s  d e p u r a d o r e s  d ' a i g u a  r e s i d u a l  a  C a t a l u n y a
daten  de l  decenn i  de ls  60  i  poques més de ls  70 .  A ixó  imp l ica  una
manca de l  que denominarem,  i  perdoneu-me per  fe r  serv i r  aques ta
e x p r e s s i ó ,  c u l t u r a  d e  l r a i g u a  r e s i d u a l .  E n s  e l s  p a i . s o s
ang losaxons la  depurac ió  d 'a igües  res idua ls  té  una t rad ic ió  de
ga i rebé t res  quar ts  de  seg le ,  la  qua l  cosa fa  que Ia  cons t rucc ió ,
rn iL lo ra  o  subs t i tuc ió  de  p lan tes  depuradores  hag i  de ixa t  de  ser
n o t i c i a  f a  t e m p s .  S ' e n  s u p o s a  L t e x i s t é n c i a .

E l -  fe t  que fem re fe rénc ia  a  una cer ta  cu l tu ra  ambien ta l  ex is ten t
de  fa  anys  en  a l t res  1 locs ,  p ressuposa que aquest  c iu tadá
dra l t res  cont rades  no  l lengará  segons qu ines  coses  a  Ia
c laveguera ,  que no  h i  haurá  vessats  d 'hosp i ta l ,  que les
indús t r ies  ja  fan  una depurac ió  p rév ia ,  i  gue  to thom fa  l -es  seves
prev is ions  pe l  que fa  a  les  despeses  de  depurac ió .
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A Cata lunya hem hagut  d 'es tab l i r  impostos  espec i f i cs  per  f j -nanqar
fes  in f ras t ruc tu res  de  sane jament ,  i  cobrar  aques ts  impostos  amb
L a  f a c t u r a  d e  1 ' a i g u a  p o t a b l - e ,  p r e c i s a m e n t  p e r  g a r a n t i r - n e  e I
cobrament .  No d iscu t i rem aqu i  s i  aques ts  impostos  són ad ien ts  o
bé e l  f inangament  de  les  depuradores  haur ia  d 'anar  a  cár rec  d 'uns
pressupostos  genera ls ,  i  no  ca ld r ia  anar  c reant  impostos
especí f i cs  per  a  cada cosa.  Pensem que en  aquesta  da ta  ja  ha
aparegut ,  v is t  l ' éx i t  de l  Canon de  Sane jament ,  un  Canon per
in f ras t ruc tu res  h id ráu I iques .  No ens  p lan tegem quants  impostos
especí f i cs  poden aparé ixer  s i  segu im aquesta  v ia .

T o t  a i x ó  s ' e x p o s a  a g u í  p e r  i n d i c a r  q u e  l a  " c u l t u r a  d e  L ' a i g u a
res idua l " ,  que us  acabo de  c i ta r  fa  un  moment ,  no  és  tan  so ls
impor tan t  com a  cone ixement  d 'un  prob lema ambien ta l - ,  s inó  que
f ins  i  to t  a juda quan,  un  cop es tab le r ta  Ia  xarxa  de  depurac ió ,
es  p lan te ja  gue I 'a igua res idua l  depurada po t  ten i - r  una u t i l i ta t
p o s t e r i o r .

N o  é s  g e n s  e x t r a n y v e u r e  e n m o l t s  l l o c s  d e  C a t a l u n y a  i  d e  f ' e s t a t
espanyo l ,  com es  fa  serv i r  l ra igua res idua l  sense depurar  per  a
regar  conreus  de  consum Ímned ia t  i  en  c ru ,  com són e fs  enc iams
i  s im i la rs .  A  no  mof ts  qu i lómet res  de  Barce lona podem veure  fo rga
e x e m p l e s  d ' a q u e s t a  p r á c t i c a .  A i x ó  é s  1 a  " i n c u l t u r a "  d e  I ' a i g u a
residual. Es poden mencionar casos en que determinats conréad@rs
-no vo ld r ia  d i r -ne  pagesos-  han ar r iba t  a  t rencar  c lavegueres  per
ten i r  a igua per  regar .

Aquestes práctiques, que sens dubte poden en determinats ca$os
afavor i r  e l  c re ixement  de ls  conreus ,  no  són pas  lJens  ad ien ts
sanitáriament i  han creat puntualment eI concepte de que tas
p lan tes  depuradores  dra igua res idua l  no  són ga i re  necess¿r j -es .

EI cert és que hom té situats prop dels punts de gran oonsun
d 'a igua uns  caba ls  que ja  han es ta t  toca l i , t za ts  i  t ranspor ta ts -
í ,  suposem,  depura ts .  S i  rev isem la  Loca l i . t zac ió  de  1eg
depuradores  d 'a igües  res idua ls  en  Ia  nos t ra  geogra f ia ,  veurem cr ¡ r { r
són  s i tuades  bás icament  en  Ia  l ín ia  de  cos ta  -on  es  concent ra  é1
máx im de pob lac ió  tan t  es tab le  com. tempora l -  i  p rop  d 'a lquneF
ag lomerac ions  de  l r in te r io r  -Mar to re t l ,  Igua lada,  Manrese,
V i l a f r a n c a ,  e n t r e  d r a l t r e s -  i  a l g u n e s  m é s  e n  v i l e s  d ' i . n t e r i o r  n o
massa grans  -Cervera ,  So lsona,  Gu issona.  En a lguns  d 'aques ts
indrets no hi ha massa conreus o bé la topografia no és adJ-ent
per  a  t ranspor ta r  g rans  vo lums d 'a igua.  En d 'a l t res  h i  ha  prop
de Ia depuradora prou zones de conreu que podrien aprofi tar
I  '  a i g u a .

P e r ó  t a m b é  h i  h a  z o n e s  d ' a q u e s t e s  o n  e l s  a q ü i f e r s  s ó n  s a l i n i t z a t s
o  bé  on  es  podr ien  recuperar  zones  d 'a iguamol l  s i  h i  hagués prou
r e c u r s o s  d ' a i g u a  d i s p o n i b l e s .

E l "s  recursos  h i  són ,  peró  ca I  p reveure  que s 'ha  de  recór rer  a
métodes  de  t rac tament  que gener in  una a igua amb Ia  qua l i ta t
ad ien t  per  1a  reu t i l i t zac ió ,  Aquest  no  és  e I  cas  ac tua lment ,  peró
caL pensar  que un  cop acompler ts  e ls  ob jec t ius  es tab le r ts  en  e l
P la  de  Sane jament  v igent  es  podran des t inar  d iners  a  mi l lo ra r  1a
qua l i ta t  d 'aques tes  a igües .  Es  t rac ta  mol tes  vegades de  fe r

1 1



c e l c u l s  d e l  c o s t  q u e  p o t  t e n i r  - e n  t e r m e s  e c o n ó m i c s  i  s o c i a l s -
la  por tada d 'a igües  de  grans  d is tánc ies  en  comparac ió  amb donar
1 a  q u a l i t a t  a d i e n t  a l s  r e c u r s o s .

Pensant  en  c r i te r is  purament  económics ,  en  l - len€ :ar  a l  mar  o  a fs
r i u s  a q u e s t e s  a i g ü e s  s r e s t a n  p e r d e n t  d i n e r s .  A  I ' h o r a  d e  f e r
c á 1 c u l - s  h i  h a  d i v e r s e s  f o r m e s  d ' e s t i m a r  e l s  c a b a l s  d ' a i g u a
res idua l  depurada d ispon ib le ,  peró  no  acos tuma a  ser  mon\zq  . lo r
5 O t  d e  1 ' a i g u a  s e r v i d a .

E n  e f  q u e  t a m b é  e s  p o t  p e n s a r  é s  e n  f e r  c a n v i s  d e  c a b a t s  d ' a i g u a .
E n  e f e c t e ,  e s  p o t  p e n s a r  e n  q u e  l r a i g u a  d e  p r i m e r  ú s  s ' h a u r i a  d e
reservar  per  a  usos  de  boca o  s imi la rs ,  ment res  I 'a i -gua
recuperada es  podr ia  fe r  serv i r  sense ga i re  p rob lemes n i  noves
invers ions  per  a  a l t res  usos ,  com e ls  agr ico les  o  e l -s
indus t r ia ls .  Potser  també es  podr ia  par la r  de  I 'augment  de  va lo r
de ls  conreus  de  regad iu  en  comparac ió  anb e ls  de  secá.

LA DEPURACIO D 'AIGÜES RESIDUALS

Com ja  hem menc ionat ,  les  depuradores  de l  nos t re  pa is  no  són
m a s s a  a n t i g u e s ,  í ,  c u r i o s a m e n t ,  h a n  e s t a t  f i n s  f a  p o c ,
prác t icament  to tes  de l  mate ix  t ipus  (  1 lo ts  ac t i va ts  ) ,  rnés  o  menys
gran segons fos  e l -  nombre  d 'hab i tan ts  que ca l ia  serv i r .

No vu l l  ex tendre 'm en cons iderac ions  d 'eng inyer ia  sobre  e ls
d i fe ren ts  mode ls  de  p lan ta  depuradora  i  e l  seu  marge d 'u t iL i ta t .
Per  d i r -ho  més en tenedor ,  segons e l  nombre  d 'hab i tan ts  h i  ha
mode ls  de  depuradora  més ad ien ts  que e ls  a l t res ,  Aquesta
po l i t i ca ,  p rou  enraonada,  tan  so ls  s 'ha  comengat  a  ap l i car  fa
pocs  anys  a  Cata lunya.

E l s  m é t o d e s  d ' e t e c c i ó  p e r  1 a  d e p u r a c i ó  d e  1 ' a i g u a  s ó n  e 1 s
b i o l d g i c s  s i  s ' a c o m p l e i x e n  d e t e r m i n a d e s  c o n d i c i o n s ,  c o m
f 'absénc ia  de  produc tes  tóx ics  i  gue h i  hag i  unes  min imes
quant i ta ts  de  nu t r ien ts .  En e I  cas  que no  es  conegu in  e ls  vessats
o  que 1es  a igües  res j -dua1s  no  s igu in  ad ien ts  per  la  depurac ió
b io lóg ica  es  po t  recór rer  a  cons t ru i r  p lan tes  de  t ipus  f ís ico-
qu ímic  com a  so luc ió  f ina l  o  tempora l .  Aquest  és  e I  cas  de  1es
d e p u r a d o r e s  d r l g u a l a d a  o  d e  S a n t  F e l i u  d e  L l o b r e g a t .

Com ja  queda d i t ,  la  immensa major ia  de  pLantes  de  depurac ió
d ' a i g u a  r e s i d u a l  a I  n o s t r e  p a i s  s ó n  p r i n c i p a l m e n t  b i o l ó g i q u e s ,
de l -  t ipus  de  l lo ts  ac t i va ts ,  i  en  menys  casos  es tanys  de
t rac tament  amb a i re iac ió  o  sense.

L e s  p l a n t e s  d e  d e p u r a c i ó  a c t u e n  r e d u Í n t  I a  m a t é r i a  e n  s u s p e n s i ó
o  e n  f o r m a  c o l . l o i d a l  e n  l e s  a i g ü e s .  L a  m a t é r i a  e n  s o l u c i ó ,  p e r
' - Á  - . t e  s e
s ' e - l i m i n a

' n  - '  j m i n a  u n a  p e t i t a  q u a n t i t a t  d e  f o r r r a  a e  e  i  r r ¿ ' r l  r ' l
m i t j a n g a n t  I a  d e p u r a c i ó  d ' a i g ü e s  r e s i d u a l s .

L ' e l i m i n a c i ó  d e  n a t é r i a  p r e s e n t  e n  I ' a i g u a  s ' a c o n s e g u e i x  f e n t  q u e
prec ip i t i  o  bé  que es  descomposí .  En les  depuradores  b io lóg iques
es poden fer servir aquests dos métodes.
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E l -  p r i m e r  m é t o d e  f a  q u e  1 a  m a t é r i a  c o l . l o i d a l -  o  e n  s u s p e n s i ó
asso le ix i  J -a  capac j - ta t  de  prec ip i ta r  augmentant -ne  1a  mida  i , /o
redu in t  l -a  ve l -oc i ta t  de  I 'a igua.  En aquest  métode es  produe ixen
f L o c s  o  g r u m o f l s  d e  m a t é r i a  o r g á n i c a ,  c o l ó n i e s  d e  m i c r o o r g a n i s m e s
i  u n a  m i c a  d e  m a t é r i a  e n  s o l - u c i ó  q u e  s ' e n g l o b a  e n  e I  f l o c .  U n  c o p
aquests  f tocs  van cap ava l f  es  recu l len ,  fo rmant  e1  1 Io t
r e s i d u a l .

E l  segon descomposa 1a  matér ia  o rgán ica  to t  fen t - la  passar  per
damunt  de  b io f i lms o  De l . l í cu les  de  mic roorqan ismes f i xa ts  sobre
s u p o r t s .

En ambdós casos  es  t rac ta  de  manten i - r  en  e I  máx im d 'ac t i v i ta t  un
c u t t i u  d e  m i c r o o r g a n i s m e s .  L ' a c c i ó  a c o s t u m a  a  s e r  b a c t e r i a n a ,  a m b
quant i ta ts  més pe t i tes  de  pro tozous ,  c rus tac is  i  a l t res
microorgan ismes.  En les  p lan tes  que e l im inen f locs  es  par la  de
que e I  cu l t iu  que es  fa  serv i r  es tá  en  suspens ió  i  en  e I  segon
f i x a t .

En e1s  métodes  de  depurac ió  d 'es tanys  in te rvenen també 1es
a lgues ,  apor tan t  ox j .gen a I  med i .

E l  m é t o d e  d e  l l o t s  a c t i v a t s  t é ,  e n t r e  d ' a l t r e s ,  l a  c a r a c t e r í s t i c a
de fe r  serv i r ,  1a  major  par t  de  vegades,  un  métode d 'a l re jac j .ó
amb tu rb ines ,  1a  qua l  cosa po t  generar  aeroso ls  en  cer tes
quanti tats. Aquest métode implica una separacJ-ó per procediments
f ís ics  de  la  matér ia  en  suspens ió  i  de  Ia  co l lo ida l ,  que ha
e s t a t  s o t m e s a  a  I ' a c c i ó  d ' u n  c u l t i u  b a c t e r i á  e n  c o n t i n u .  A q u a s t
cu l t iu  aconsegue ix  gue la  matér ia  o rgán ica ,  e ls  nu t r ien ts  i  pn¡1
de Ia  matér ia  j -norgán ica  cont inguts  en  Ies  a igües  res idua ls
sedimentin en forma de f locs. el que fa que aquests es pugn¡in
re t i ra r  de  les  a igües  i  t reure 's  de l  p rocés  en  fo rma d€ l lo ts  amb
un cont ingut  encara  re la t i vament  pe i i t  de  matér ia  seca.

A par t i r  d 'aquí ,  i  en  1 ín ies  genera fs ,  es  po t  d i r  que a igües  -
I lo ts  segue ixen camins  separa ts  i  que La  tecno log ia  gue ca l
emprar  en  ambdos casos  es  fo rga  d i fe ren t .

Una de  les  p reocupac ions  san i tá r ies  que no  s 'han es tud ia t  r ¡assa
és  la  poss ib i l i ta t  que les  p lan tes  no  func ion in  bé  en  de terminats
moments ,  és  a  d i r ,  la  f iab i l i ta t  de  1es  p lan tes  de  t rac tament  i
que l - 'a igua mal  t rac tada s 'a l - I iber i  a I  med i  o  es  pugu i  des t inar
a  l a  r e u t i l i t z a c i ó .  L a  t a s c a  d ' e s t u d i  d ' a q u e s t e s  v a r i a c i o n s  é e
gua l i ta t  res ta  pendent  de  fe r ,  po tser  perqué tan  so ls  ea
cont ro len  ac tua lment  resu l ta ts  puntua ls ,  j -  no  una ges t ió
cont inuada.

L IAIGUA RESIDUAL DEPURADA

La depurac ió  d 'a igües  res idua l .s  es  p lan te ja  a l  nos t re  pa is  com
a una reducc ió  de ts  cont inguts  en  só I ids  co l . Io ida ls  i  suspesos ,
de  Ia  matér ia  o rgán ica  (mesurada com a  DBO)  i  de ls  nu t r ien ts .

CaI  pensar  que Ia  depurac ió  no  s 'ha  p lan te ja t  per  a  ob ten i r
a igües  que es  pugu in  reu t i l i t zar ,  s inó  com a  un  métode de



r e d u c c i o  d e  f a  c o n t a m i n a c i ó  p e r  m a t é r i a  o r g á n i c a ,  e f  q u e  s e n s
dubte  s 'aconsegue i -x .  No obs tan t ,  e l -  que no  s raconsegue ix  amb
aquest  métode és  una reducc ió  e levada de I  nombre  de
m i c r o o r g a n i s m e s  d ' o r i g e n  f e c a f  p r e s e n t s .

Aquesta  reducc ió  es  po t  aconsegu i r  bé  amb t rac taments  te rc ia r is
o  espec í f i cs  de  des in fecc ió ,  o  bé  amb métodes  de l  t ipus  de f
I I  acunatge .

E l -s  métodes  de  des j -n fecc ió  ac tuen per  Ia  seva acc ió  bac ter ic ida ,
redu in t  e I  nombre  de  mic roorgan ismes s Í  Ies  cond ic ions  són
favorab les .  E1 que succee ix  mo l tes  vegades és  que e1s  métodes
convenc iona ls  de  t rac tament  (e ls  l - lo ts  ac t i va ts  a  casa nos t ra )
n o  s ó n  c a p a e o s  d ' e l i m i n a r  t o t a l m e n t  e 1 s  s ó l i d s  e n  s u s p e n s i ó  i  1 a
matér ia  o rgán ica  que redue ixen cons j -derab lement  t 'acc ió  de ls
bac ter ic ides  més usua ls ,  com és  e1  c lo r .  La  matér ia  o rgán ica  i
e ls  só l ids  en  suspens ió  ac tuen com a  reservor is  de ls
mic roorgan ismes o  consumin t  e l  cLor  que haur ia  d 'exerc i r  un
e f e c t e  d e  d e s i n f e e e i ó .

Determinats  métodes  de  t rac tament ,  no  exc lus ivament  te rc ia r is ,
t e n e n  c a p a c i t a t  d ' e l i m i n a c i ó  d e  m i c r o o r g a n i s m e s  m é s  e l e v a d a ,
p r i n c i p a l m e n t  p e r  l - ' a c c i ó  e x e r c i d a  p e l s  a g e n t s  b a c t e r i c i d e s
n a t u r a l s ,  f a c i l i t a d a  p e l s  g r a n s  t e m p s  d r e s t a d a  e n  1 a  p l a n t a
depuradora .  A I t res  métodes  de  desenvo lupament  recent  com 1a
in f iL t rac ió -perco lac ió  poden ten i r  la  mate ixa  acc ió  a  causa de
I 'acc ió  an tagón ica  de ls  mic roorgan ismes que es  desenvo lupen en
l-a planta de tractament si J-es condicions de funcionament són les
a d i e n t s .

Es  fo rga  i rnpor tan t  per  a  cer ts  t ipus  de  reu t i l i t zac ió ,
e s p e c i a l m e n t  e I s  r e l a c i o n a t s  a m b  I ' a g r i c u l t u r a ,  q u e  l e s  a i g ü e s
t i n q u i n  u n a  q u a l i t a t  m i c r o b i o l ó q i c a  a d i e n t -

No tan  so ls  és  impor tan t  des  de I  punt  de  v is ta  san i ta r i  e1
cont ingut  de  mic roorgan ismes,  s inó  que ca l  també fe r  esment
d 'a f t res  carac ter is t iques  impor tan ts  com són e1  cont ingut  en
p a r á s i t s  i  e n  m e t a l l s  p e s a n t s .  L r i m p a c t e  s a n i t a r i  d e l s  p a r á s i t s
é s  b e n  e v i d e n t ,  p e r ó  I ' a c c i ó  d e l s  m e t a l l s  p e s a n t s  e s  p r o d u e i x
d 'una a l t ra  manera ,  per  b ioacumulac ió  en  e ls  vegeta ls  de  consum.

ELS LLOTS DE DEPURADORA

En a lguns  de fs  métodes  de  depurac ió  que es  fan  serv i r  ac tua lment ,
t -a ]  com ja  hem ind ica t ,  es  p rodue ixen quant i ta ts  re la t j -vament
impor tan ts  de  l lo ts  res idua ls ,  separa ts  de  1 'a igua en  concent ra r
o l q  r F a t e r i a l s  c o n t a m i n a n t s .  E n  a q u e s t  p r o c é s  d e  c o n c e n t r a c i ó
s ' a c u m u l e n  i  e s  c o n c e n t r e n  e n  e I s  f l o c s ,  o r i g e n  d e l s  L l o t s ,
matér ia  o rgán ica  i  m ic roorgan ismes a ix i  com meta l l s  pesants  i
a l t res  p roduc tes  que es  t robaven en  so luc ió ,  suspens ió  o  com a
m a t é r i a  c o l , l o i d a L  e n  L r a i g u a .  H i  h a  t a m b é  a l t r e s  p r o d u c t e s  q u e
no tenen in te rés  san i ta r i .



S i  e l  l l o t  e s  d e i x a  t a 1  c o m  s ' h a  s e p a r a t  d e  1 ' a i g u a ,  e s  t r a c t a
d ' u n  p r o d u c t e  p o c  e s t a b i l i t z a t ,  i  a m b  p o s s i b i l i t a t s  d e  q u e  e s
pugu in  p rodu i r  fe rmentac j -ons .  A  més,  e1s  mic roorganísmes presents
e n  e l  l - t o t  r e s t e n  m o l t  p o c  a f e c t a t s  p e I  p r o c é s .  P e r  t a l  d ' e v i t a r
a i x ó  i  r e d u i r  e t  n o m b r e  d ' o r g a n i s m e s ,  e I  I l o t  s ' e s t a b i l i t z a
a e r ó b i c a m e n t  o  a n a e r o b i a ;  d i t  d ' a 1 t r a  m a n e r a  e s  d i g e r e i x .

Quan e I  I Io t  es  p rodue ix  en  la  depuradora ,  és  un  produc te  amb una
concent rac ió  de  matér ia  seca de l  4  per  cent ,  com a  mol t .  S i
aques t  p roduc te  s 'ha  de  t reure  de  Ia  depuradora ,  és  mol - t  poc
rend ib le  fe r -ho  amb tan ta  humi ta t ,  ja  que s 'es tá  pagant  e l
t ranspor t  de  I 'a igua.  H i  ha  doncs ,  de terminats  p rocessos  per
e l i m i n a r  a q u e s t a  a i g u a .  A i x ó  s ' a c o n s e g u e i x  d e  d i f e r e n t s  m a n e r e s ,
a m b  f i l t r e s  d e  b u i d ,  f i l t r e s  p r e m s a  o  f i l t r e s  b a n d a  o  b é  a s s e c a n t
e l - s  l l o t s  e n  e r e s .

D ' a q u e s t a  m a n e r a  s ' o b t é  u n  f l o t  a m b  u n  m i n i m  d ' u n  2 O t  d e  m a t é r i a
seca,  ja  man ipu lab le  amb mol tes  menys  despeses .

E n  e I  p r o c é s  d e  d i g e s t i ó  d e t s  l - l o t s  j a  s ' o b t é  u n  l l o t  a m b  u n a
reducc ió  mol t  cons j .derab le  de l  nombre  de  mic roorgan ismes
p r e s e n t s .

Una de  les  poss ib i l i ta ts  add ic iona ls  de  t rac tament  de l  l lo t  és
e l  composta tge .  E I  composta tge  es  po t  fe r  amb t lo t  d iger i t  o
sense d iger i r .  En  aquest  p rocés  es  produe ix  una co- fe rmentacro
amb altres residus o substáncj-es adients, de manera que es doni
a l  l lo t  un  cer t  espon jament  amb e1 produc te  a feg i t .  Aquest  p rocés
fa  que s 'aconsegue ix i  un  produc te  to ta lment  segur ,  sense cap m€na
de r i sc  p rodu i t  per  mic roorgan ismes.  No ca l  d i r  peró  que 6 l
p roduc te  resu l tan t  és  més car .

LA REUTILITZACIO

Un pais mediterrani com eI nostre, que no ha estat pas beneit per
un  excés  d 'a igua,  ha  de  cu idar  e Is  seus  recursos  h íd r ics  i
p reveure  que e ls  c ic les  de  d ispon ib i l i ta t  d 'a igua s 'han de
ca lcu la r  amb per iod ic i ta ts  super io rs  a  1 'any .  A l t raner ¡ t ,  fe6
seques imprev is ib les ,  peró  prou  sov in te jades ,  causen greus
mancances ,  com les  v iscudes  durant  e ls  anys  1989 i  1990.

Aquestes  carac ter ís t iques  fan  que amb mol t  bon c r i te r i  es  vu lgu in
regu lar  e ls  nos t res  recursos  h id ráu l i cs  fen t  nous  embassaments
i  por tan t  a igües  de  l rEbre  cap tes  reg ions  més a I  nord .  Aquesta
po l í t i ca  és  ev ident  que ha  de  fe r  mi l lo ra r  Ia  segure ta t  . i
t r a n q u i l i t a t  r e s p e c t e  a  1 ' a i g u a  a  C a t a l u n y a .

No obs tan t ,  sov in t  s rob l ida  que e ls  caba ls  p rou  grans  que
s ' e m p r e n  a c t u a l m e n t  e n  e l  p a í s  e s  f a n  s e r v i r  u n a  s o l a  v e g a d a ,  i
ha  cos ta t  mo l ts  d iners  fe r - los  d ispon ib les .  Es ,  doncs ,  un
cont rasent i t  des  de  mol ts  punts  de  v is ta ,  inc lós  l reconómic ,
l lengar -Los  immedj -a tament  a1  med i  després  d 'un  so l  ús  sense
i n t e n t a r  r e u t i l i t z a r - I o s .

En a l t res  l locs  de l  món,  po tser  amb més escassedat  d 'a igua o  amb
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m é s  i n v e n t i v a ,  j a  f a  m o l t s  a n y s  q u e  e s  v a  p l a n t e j a r  t - a
poss ib i l i ta t  de  to rnar  a  fe r  serv j - r  aques tes  a igües ,  i  es  va  fe r
un  segu i t  d 'es tud is  i  p roves  per  garan t i r  que era  una prác t ica
que pod ia  por ta r -se  a  te rme sense probLemes massa greus .  Vaf  a
d i r  q u e  a b a n s  d e  p o d e r  r e u t j - I i t z a r - 1 a ,  a q u e s t a  a i g u a  s ' h a  d e
depurar ,  i ,  s i  no  h i  ha  depuradores ,  e I  r i sc  de  reu t i l i t zar  a igua
res idua l -  és  massa gran  des  de l  punt  de  v is ta  san i ta r i .

La  recuperac ió  i  reu t i l i t zac ió  de  les  a igües  res idua ls  un  cop h i
ha  les  depuradores  cons t ru ides  apare ix  ráp idament  a  la  ment  de ls
p l a n i f i c a d o r s  i  d e l s  p o s s i b l e s  u s u a r i s ,  q u e  v e u e n  1 a  g r a n
p o s s i b i l i t a t  d r a u g m e n t a r  e 1 s  c a b a l s  u t i l i t z a b l e s  a m b  u n e s
despeses  add ic iona ls  p rou  redu ides  s i  Les  comparem amb les  de
por ta r  a igua de  nou ús .

D e  f e t ,  u n  c o p  s ' h a  c a p t a t  l r a i g u a ,  s ' h a  t r a n s p o r t a t ,  s ' h a
p o t a b i l i t z a t .  d i s t r i b u i t ,  r e c o l l i t  e n  e I  c l a v e g u e r a m  i  d e p u r a t ,
é s  u n  c o n t r a s e n t i t  l l e n g a r - I a  a  m a r  o  a l s  r i u s  u n  c o p  s ' h i  h a n
e s m e r q a t  t a n t s  d i n e r s .

Aquesta  f i l -oso f ia  ha  empés e Is  es tud is  de  recuperac ió  i
r e u t i l i t z a c i ó  d ' a i g ü e s  i  s e c u n d á r i a m e n t  d e  l f o t s ,  p e r  t a l
d ' a p r o f i t a r  I a  i n v e r s i ó  f e t a  e n  a q u e s t  r e c u r s  i  r e n t a b i l i t z a r - t a
a 1  m á x i m .

En pr inc ip i ,  l -a  reu t i l i t zac í6  tan t  d 'a igües  com de l -Lo ts  és  una
manera  de  to rnar  recursos  a ls  s is temes de  producc ió .  La
r e u t i l j - t z a c i ó  d ' a i g ü e s  p e r m e t  r e d u i r  1 ' ú s  d ' a i g u a  i  l a  d e  l t o t s
permet  Ia  recuperac ió  de  matér ia  o rgán ica  i  nu t r ien ts  t re ts  de ls
c i c l e s  b i o g e o q u i m i c s  d ' a q u e s t s  e l e m e n t s ,

A .  - L a  r e u t i l i t z a c i ó  d '

Es  po t  par la r  de  reu t i l i t zac íó  d 'a igües  res idua l -s  sempre  que fes
a igües  es  to rn i -n  a  fe r  serv i r  un  cop ja  u t i l i t zades .  Aquesta
cons iderac ió  fó ra  ap l i cab le  a  to tes  les  a igües  de l  gLobus,  ja  que
e I  c i c l e  b i o g e o q u í m i c  d e  I ' a i g u a  i m p l i c a  q u e  a q u e s t a  e s  f a g i
serv i r  mo l tes  vegades encara  que s igu i  en  per iodes  fo rQ:a  d i la ta ts
d e  t e m p s .  E I  c e r t  é s  q u e  e I  m o t  r e u t i l i t z a c i ó  s ' a p l i c a
e s p e c i a l m e n t  a I  r e t o r n  a  I ' ú s  d e
ep icont inenta ls  j -  sub ter rán ies .

I e s  a i g ü e s  d o l c e s

Si  e l -  fe t  que les  a igües  es  vess in  a t  med i  després  drhaver - l -es
fe t  serv i r  sense depurar - les  p rév iament  cons t i tue ix  un  per i l l
san i ta r i  cer t ,  no  és  menys  cer t  que la  reu t i l , i t zac ió  incont ro lada
d ' a i g ü e s  t a m b é  t é  e I  s e u  r i s c  s a n i t a r i  n o  m e n y s p r e a b l e .

Ocas iona lment ,  es  combina  reu t i l " i t zac ió  amb depurac ió ,  per
e x e m p l e  q u a n  e s  f a  s e r v i r  e l  s ó 1  c o m  a  m é t o d e  d e  d e p u r a c i ó ,  i ,
a I  m a t e i x  t e m p s ,  I r a i g u a  q u e  s ' a p l i c a  s e r v e i x  c o m  a  a i g u a  d e  r e g .

Les  j -mp l icac ions  san i tá r ies  de  Ia  reu t i l i t zac ió  són d iverses ,  i
han  es ta t  es tud iades  en  pro fund i ta t  en  e ls  pa i .sos  on  l rescassedat
de ls  recursos  h id r ics  ha  amenaeat  e I  desenvo lupament  económic .
P e r  a i x ó ,  e n  e l s  l l o c s  o n  e I  c l i m a  e s  á r i d  o  s e m i e r i d  i  h i  h a
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m a n c a  d e  r e c u r s o s ,  t a  r e u t i l i t z a c i ó  é s  u n a  t é c n i c a  d ' e l e c c i ó  p e r :
a  a u g m e n t a r  e l s  r e c u r s o s  d ' a i g u a .

E n  e f  n o s t r e  p a í s ,  o n  e L s  r e c u r s o s  h i d r á u l i c s  s ó n  f o r g a  m a l
repar t i t s ,  l -a  reu t j - l - i t zac ió  és  una técn ica  amb fo rga  fu tu r .  Ca l .
pensar  que Ia  reu t i l - i t zac ió  po t  permet re  un  augment  super io r  a l
5 O E  d e l s  r e c u r s o s  e x i s t e n t s ,  e n c a r a  q u e  n o  s ' a p r o f i t i n  a l  m á x i n
1 e s  p o s s i b i l i t a t s  d e  r e u t i l i t z a c i ó .

E n  g e n e r a l ,  € S  p o t  a f i r m a r  q u e  f a  r e u t i l i t z a c j - ó  d ' a i g ü e s
res idua ls  té  una mot ivac ió  económica  bás ica .  euan la
reu t i l i t zac ió  és  més bara ta  que por ta r  a igua de  l tuny ,  és  segur
que es  por ta rá  a  te rme.

Es cons ideren d iverses  poss ib i l i ta ts  de  reu t i l i t zac ió ,  en
indús t r ia ,  mun ic ip i ,  ramader ia  o  agr icu l tu ra .  Cadascuna dre l les
té  les  seves  carac ter ís t iques  d i fe renc ia ls ,  que fan  que e ls  r i scs
que presenten  d i fe re ix in  subs tanc ia lment .

A  C a t a l u n y a ,  h i  h a  p o c s  l l o c s  o n  I a  r e u t i l i t z a c i ó  d ' a i g ü e s  e s
fag i  d 'una manera  ad ien t ,  havent  so l , l i c i ta t  to ts  e ls  permisos
i  p renent  to tes  les  p recauc ions  san i tá i ies  que fan  a1  cas .
Podr iem menc ionar -ne  tan  so ls  dos :  un  camp de go l f  a  G i rona I  e ls
conreus  de  regad iu  de  Reus.

No ca l  d j . r  que Ia  na jo r  par t  de  1 'a igua res idua l  depurada tanbé
es fa  serv i r  per  a  regar ,  peró  aquest  apro f i tament  es  fa  d 'una
manera  que podr iem d i r  "a lega1" .  A igües  ava l I  de  qua lsevóJ .
depuradora  dra igües  res idua ls  es  po t  veure  un  gran  nombre
d 'hor ts ,  on  es  reguen les  hor ta l i sses  de  consum en c ru  amb
aquestes  a igües ,  mor tes  vegades n i  tan  sors  des in fec tades .  c re rem
que potser un estudi epidemiológic dels consumidors donaria forea
sorpreses .

L a  p o s s i b i l i t a t  q u e  r ' ú s  i n d i s c r i m i n a t  d r a q u e s t e s  a i g ü e s  c r e i
p robremes san i ta r is  g reus  ha  fe t  que res  au tor i ta ts  san i te rae8
del nostre país hagin endegat estudís p€r conéixer rqa
prob lemát ica  inherent  a  aques ts  usos  i  poder ,  amb la  base
suf ic ien t ,  au tor i t zar  o  denegar  1es  demandes de  reu t i l l t zae- ió ,
ja  que 1a  leg is tac ió  ac tua t  demana que fag in  un  in fe rme
precept iu .

B .  L a  r e u t i l i t z a c i ó  d e  t l o t s

Es po t  i "nd icar  que 1a  mot ivac i -ó  de  ta  reu t i l i t zac ió  de  1 lo ts  és
l leugerament  d i fe ren t  de  la  de  les  a igües ,  ja  que e l  que es
pre tén  en  aquest  cas  és  una recuperacc ió  de  maté f ia  o rgáÁica  i
de  nu t r ien ts ,  que seran  apro f i ta ts  pe l  só I  i  per  les  p lan tes .

En la  ges t ió  de  les  p tan tes  depuradores  dra igües  res idua ls ,  e1
p r o b l e m a  q u e  e s  p r e s e n t a  é s  e l  c o s t  d e  r r e r i m i n a c i ó  d e r s  1 l o t s .
Aquest  p reu  és  normalment  e l  der  t ranspor t  fo ra  de  Ia  p ran ta
depuradora  i  e l  p reu  de  1 'e l im inac ió  en  s í .  Aquest  p réu  po t
ar r ibar  a  ser  e leva t ,  espec ia lment  s i  e ls  abocadors  ad ien ts  són
s i tua ts  a  una cer ta  d is tánc ia ;  a  més,  e1  preu  que es  cobra  per
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p e r m e t r e  I ' a b o c a m e n t  n o  é s  n e g l i g i b l e .

A l t rament ,  ca l  pensar  que encara  que e l -s  l - l -o ts  s 'assequ in  d ins
I a  p l a n t a ,  I a  s e q u e d a t  q u e  s ' a c o n s e g u e i x  n o  é s  e l e v a d a  i  s ' e s t á
p a g a n t  t r a n s p o r t  i  e l i m i n a c i ó  d ' u n a  c e r t a  q u a n t i t a t  d ' a i g u a .  F j - n s
i  to t ,  mo l ts  de ls  abocadors  no  accepten  e fs  l lo ts  ja  que e l -
cont ingut  d 'a igua que encara  tenen fa  que no  s igu j -n  man ipu lab les
amb e ls  métodes  empra ts  en  e1s  abocadors .

Recordem que dues  de  J .es  a l te rna t ives  a  f 'ús  de ls  abocadors  són
1a inc inerac ió  i  e I  vessat  a I  rnar .  Aquest  dar re r  ha  es ta t
p roh ib i t  dar re rament  per  1a  CEE;  pe l  que fa  a  1a  inc inerac ió  po t
ser  un  métode ad ien t  s i  h i  ha  guant i ta ts  e levades de  l lo t  en  un
p u n t  d e t e r m i n a t  i  n o  e s  d i s p o s a  d ' a t t r a  p o s s i b i l i t a t  m é s  b a r a t a .
T a n r b é  e x i s t e i x  I a  p o s s i b i t i t a t  d ' u s a r  e 1 s  s ó 1 s  c o m  a  m e d i
d ' e l i m i n a c i ó ,  j a  s i g u i  e n  r a s e s  o  e n  s u p e r f i c i e .

No obs tan t ,  e I  métode d 'e lecc ió  s i  les  c i rcumstánc ies  són
f a v o r a b l e s  é s  1 ' a p l i c a c i ó  e n  s ó l s ,  d i f e r e n t  d e  1 ' e l i r n j - n a c i ó .  C o m
a  a p l i c a c i ó  h i  h a  t r e s  p o s s i b i l i t a t s :  1 ' ú s  e n  t e r r e n y s  a g r i c o l e s ,
l ' ú s  e n  z o n e s  f o r e s t a l s  i  I ' ú s  e n  l a  r e c u p e r a c i ó  d e  s ó I s .

Aquest  t ipus  d 'ús  p resenta  fo rga  avanta tges ,  en t re  eLs  gue es  po t
m e n c i o n a r  u n  p r e u  n o r m a l m e n t  m é s  r e d u Í t  d ' e l i m i n a c i ó , 1 a
recuperac ió  de  matér ia  o rgán ica  i  de  macro  j -  m ic ronut r ien ts ,  i
e l  que no  es  fag i  serv i r  espa i  d 'abocadors  n i  es  contamin i  e l
med i .  No obs tan t ,  no  és  una fo rma d 'e l im inac ió  exenta  de  r i scs .
com a  min im san i ta r is .

Cons iderant  e l  l l o t  com a  recurs  desv ia t  de ls  c ic les  normals  d 'ús
de la  matér ia ,  menc ionem que 1es  grans  acumulac ions  de  persones
en l locs  mol t  redu i ts  van fe r  desv ia r ,  des  de l ,s  temps de  la
re ' . ' ¡1uc ió  inCust r ia l - ,  e1s  c ic les  de ls  nu t r ien ts  i  1a  ¡ taLér  ia
orgán ica  en  I tagr icu l tu ra ,  que s 'hav ien  rnant íngut  es tab les  de
f e i a  m i l e r s  d ' a n y s .

En e fec te ,  e ls  pagesos  des t inaven una par t  re la t l vament  pe t i ta
d e  l a  s e v a  p r o d u c c i ó  d ' a l i m e n t s  p e r  a  1 ' a b a s t a m e n t  d e  1 e s
c iu ta ts .  La  par t  més impor tan t  de  Ia  co l l i ta  res tava  a l  camp,
emprada per  I 'home o  pe ls  seus  an imats  de  fo rga .  Les  excre tes  de
t o t  e 1  b a s t i a r  i  f i n s  i  t o t  d e  I ' h o m e  e r e n  r e c i c l a d e s  e n  e l s
camps en  fo rma de fems.

Amb I 'apar ic ió  de ls  med is  mecán ics ,  de  les  indús t r ies
necess i tades  de  má d 'obra  i  per  tan t  de  1a  concent rac ió  de
pob lac ió  en  les  c iu ta ts  i  amb les  mi l lo res  san i tá r ies ;  aques t
c i c l e  e s  v a  t r e n c a r ,  j a  q u e  1 ' ú s  d e l s  c o m b u s t i b l e s  f ó s i l s  v a
permet re  un  desp lagament  de ls  an ima ls  de  fo rga .

E n  I  ' a l t r e  e x t r e m ,  a p a r e i x  I a  c o n c e n t r a c i ó  d e  g r a n s  v o l u m s  d e
de ixa l les  en  les  c iu ta ts .  Aquestes  de ixa l les ,  en  fo rma de res idus
só l ids  u rbans  o  d 'a igües  res idua ls  depurades  han de  ser  e l im ina ts
de les  p rox imi ta ts  de  les  c iu ta ts ,  no  tan  so ls  per  c r j , te r j -s
e s t é t i c s ,  s i n ó  t a m b é  s a n i t a r i s .

Aquestes  e l im inac ions ,com ja  hem d i t ,  poden ser  fe tes  de  Ia  fo rma

1 B



q u e  s ' h a  f e t  h a b i t u a l  e n  e l s  d a r r e r s  d e c e n n i s  -  e l  v e s s a t  a I  m a r
e n  z o n e s  c o s t a n e r e s  o  l - ' ú s  d ' a b o c a d o r s .  D a r r e r a m e n t ,  h a  g u a n y a t
també te r reny  l -a  inc inerac ió ,  ma lgra t  e f  seu  cos t  no f t  g ran
d ' e s t a b l i m e n t .  T o t s  t r e s  c a s o s  t e n e n  e l  t r e t  c o m ú  d r e l i m i n a r
m a t é r i a  o r g á n i c a  s e n s e  t r e u r e ' n  c a p  p r o f i t .

L t a f t r a  f o r m a  d ' e t i m i n a c i ó  d e  l - I o t s ,  t a m b é  c o m  j a  h e m  d i t ,  m é s
ad ien t  des  der  punt  de  v is ta  de1 rec ic la tge  de  recursos ,  és
1 ' a p l i c a c i ó  d e  l l o t s  a t s  s ó 1 s ,  e s t u d i a d a  e n  p r o f u n d i t a t  e n  a l t r e s
] I o c s  d ' a q u e s t  t r e b a l 1 .

Amb eLs  l ]o ts  passa com amb les  a igües ,  en  mol tes  depuradores  e Is
pagesos  van amb t rac to rs  i  remolcs  a  buscar  e ls  l lo ts  i -  e ls
a p l i q u e n  s e n s e  m a s s a  p r e c a u c i o n s  s a n i t á r i e s  a I s  c a m p s  d e  c o n r e u .
T a m b é  h i  h a  p e r ó ,  l ' e x e m p l e  c o n t r a r i .  A  1 a  d e p u r a d o r a  d e  R e u s ,
ja  fa  anys  que es  composten  e Is  11ots  p rodu i ts ,  la  qua l  cosa dóna
un produc te  amb to tes  les  garant ies  san i tá r ies ,

L ' a p a r i c i ó  e n  d a d e s  f o r g a  r e c e n t s ,  n o v e m b r e  d e l  L 9 9 O ,  d e  I a
I e g i s l a c i ó  e s p a n y o l a  d ' a p l i c a c i ó  d e  t l - o t s  a  I ' a g r j - c u l t u r a ,  i  u n
es tud i  que va  pagar  Ia  Junta  de  Sane jament  de  Ia  Genera l i ta t  de
Cata funya,  per  a  fe r  un  mode l  de  ges t ió 'de ls  l - l -o ts  a I  nos t re
país ,  a  més de  les  p reocupac ions  de  1es  au tor i ta ts  san i tá r ies  i
de  med i  ambien t  per  aques ta  p rob lemát ica ,  ens  fan  pensaf  que
aquestes  prác t iques  han de  canv ia r  ráp idament -

EL RISC SANITARI

U n  c o p  d e c i d i d a  1 a  r e u t i l i t z a c i ó  t a n t  d r a i g ü e s  c o m  d e  l l o t s ,  c a L
pensar que no tot són avantatges, sinó que els inconveni.ents
poden ser  fo rga  impor tan ts  i  a r r ibar  a  fe r  f racassar  e1s
processos  de  reu t i l i t zac i .6 .  Cer tament ,  e ls  inconven ien ts  que nem
menc ionar  són prou  grans ,  peró  vo lem tan  so ls  l im i ta r -nos  a l  r i sc
san i ta r i  que presenten  aquestes  reu t i l i t zac ions .

EI  r i sc  san j - ta r i  po t  ser  de  t ipus  d i rec te  o  de  t ipus  ind i rec te -

E1 r i sc  d i rec te  és  aque1 l  causat  per  1a  inges t ió  d i rec ta  d 'a igües
o  d e  l l o t s ;  e 1  r i s c  i n d i r e c t e  é s  o r i g i n a t  p e r  1 a  i n g e s t i ó
d ' o b j e c t e s  c o n t a m i n a t s  p e r  a i g ü e s  o  L l o t s .

Ev identment ,  e l -  r i sc  és  d i fe ren t  segons es  t reba l l i  amb a igües
o  l - l o t s ,  m é s  q u e  a l t r a  c o s a  p e r  l e s  d i f e r e n t s  p o s s i b i l i t a t s  d e
d ispers ió  i  de  permanénc ia  en  e l -  med i .

A .  R i s c  s a n i t a r i  d e  l a  d e p u r a c i ó

E l  p rocés  de  depurac ió ,  espec ia lment  en  les  pLantes  on  h i  ha
a i r e j a c i ó  p e r  t u r b i n e s ,  é s  t a  f o r m a c i ó  d ' a e r o s o l s .

En to tes  les  p fan tes  e l  r i sc  és ,  per  una par t  e l  que tenen e ls
t r e b a l l a d o r s  d e  1 a  p l a n t a ,  i ,  i n d i r e c t a m e n t ,  e I s  s e u s  f a m i l i _ a r s ;
i ,  p e r  f ' a I t r e ,  e 1  g e n e r a t  p e r  t r a l l i b e r a m e n t  a l  m e d i  d ' a i g ü e s
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sense depurar  en  e f  cas  que 1a  p l -an ta  func ion i  ma lament  en
determinats  moments  o  en  e1  cas  que p logu i  i  e l  cLavegueram s igu i
un i ta r i .  Rea lment ,  aques t  dar re r  cas  no  po t  a t r ibu i r -se
d i r e c t a m e n t  a  1 a  d e p u r a c i ó .

En e l  cas  que h i  hag i  man ipu lac ions  pos ter io rs ,  tan t  d 'a igües  com
d e  l - 1 o t s ,  e f  r i s c  s ' e s t é n  a 1 s  m a n i p u t a d o r s ,  j a  s i g u i n
d 'abocadors ,  t ranspor t i s tes  o  reu t i l i t zadors .  No obs tan t  aques t
d a r r e r  r i s c  - e l  d e  1 a  r e u t i l j - t z a c i ó -  j a  e s  t r a c t a  t o t  s e g u i t .

S ' h a n  d e s c r i t  p o s s i b i l i t a t s  d e  r i s c  e n  e I  c a s  q u e  h i  h a g i
resj-dents temporals o permanents prop de determi.nades
i n s t a l - . L a c i o n s  d e  d e p u r a c i ó .

C o m  j a  s ' h a  i n d i c a t  e n  t r a c t a r  d e  I a  d e p u r a c i ó ,  e l  r i s c  e s  f a  m é s
gran s i  h i  ha  fa l lades  en  e ls  s is temes de  t rac tament .

B .  R j - s c  s a n i t a r i  d e  t a  r e u t i l i t z a c j - ó  d ' a i g ü e s  r e s i d u a f s  d e p u r a d e s

C o m  j a  s r h a  i n d i c a t ,  1 a  d e p u r a c i ó  d e  f e s  a i g ü e s  r e s i d u a t s  n o  é s
p a s  u n  g a r a n t i a  d ' e l i m i n a c i ó  t o t a l  d e L s  c o n t a m i n a n t s ,  n i
mi -c rob io lóg ics  n i  qu ímics  n i  f i s ics .  Per  cons iderac ions
económiques  i  f ins  i  to t  ambien taLs ,  aques ta  e l im inac ió  to ta l  no
é s  a c o n s e l l a b l e .

Aquesta  c i rcumstánc ia ,  i  e I  fe t  de  Ia  reu t i l i t zac ió  causen que
es present in  e ls  per i l l s  san i ta r is ,  que d i fe re ixen segons s igu í
e 1  p r o j e c t e  d e  r e u t i l i t z a c i ó ,

C o m  j a  h e m  d i t ,  I a  r e u t i l i t z a c i ó  d ' a i g ü e s  p o t  s e r  e n  i n d ú s t r i a ,
mun ic ip i - ,  ramader ia  o  agr icu l tu ra .

a )  En j -ndús t r ia  e1  per j - l I  san i ta r i  es  mol t  redu i t ,  excepte  en  eLs
casos  en  que I 'a igua res idua l  es  posa en  contac te  amb produc tes
acabats ,  espec ia lment  s i  Ia  indús t r ia  és  a l imentár ia .

b )  En e1s  mun ic j -p is  I 'a igua res idua l ,  depurada es  po t  fe r  serv i r
com a  a igua de  reg  o  per  a  ins ta la r  una xarxa  dob le  per
determinats  usos  que no  demanen a igua de  massa bona qua l i ta t .
Ocas iona lment  po t  fe r -se  serv i r  després  d 'una depurac ió  com a
- igua de  consum s i  no  h i  ha  a l t res  recursos .  A  Espanya aquesta
p o s s i b i l i t a t  r e s t a  p r o h i b i d a  p e r  f a  L l e i  d ' A i g ü e s .  E I  p e r j - 1 1
san i ta r i  és  o r ig ina t  s i  e ls  c iu tadans  en t ren  en  contac te  amb
1 ' a i g u a  r e s i d u a l  d e p u r a d a .

c )  En ramader ia  e ls  usos  poss ib les  són com a  a j -gua de  ne te ja  o
per  abeurar  e l  bes t ia r .  Aquest  dar re r  ús  po t  c rear  p rob lemes de
sa lu t  a l -  bes t ia r  s i  I ' a igua no  ha  so fer t  un  procés  ad ien t  de
d o n i r r ¡ e i ó  a v a n g a d a .

d)  L 'ús  ¡nés  sov in te ja t  de  les  a igües  res idua ls  un  cop depurades
és  la  reu t i l i t zac ió  en  agr icu l tu ra ,  com a  a igua de  reg .

e  )  A l t r e s  p o s s i b i l i t a t s  s ó n  1 a  r e c á r r e g a  d ' a q ü i f e r s  p e r  a
emmagatzemar  a igua o  per  l lu i ta r  con t ra  la  in t rus ió  o  bé  la

20



recuperac ió  de  marenys  o  zones  humides ,  E l  r i sc  en  aguest  cas
t ^ e ^  a ^ . .¡ ,Er  roüná sa lva tge  que po t  t robar -se  en  e1  punt
d r a p l i c a c i ó  o  b é  I a  c o n t a m i n a c i ó  d e  l e s  a i g ü e s  s u b t e r r á n i e s  a
c a u s a  d e l s  o r g a n i s m e s  o  s u b s t á n c i e s  q u e  p o r t a  e n c a r a  1 ' a i g u a
r e s i d u a f  d e p u r a d a .

Ve iem que e1  més comú és  e l -  que podr iem denominar  I 'ap l i cac ió  de
tes  a igües  a I  só1 .  H i  ha  t res  aprox imac ions  a  aquests  métodes .

La  pr imera  aprox imac ió  és  1a  que cons idera  e1  só l  com a  un
s is tema de depurac ió  te rc ia r i .  En  aquest  cas ,  1a  f i  p r inc ipa l  de1
métode és  Ia  depurac ió ,  independentment  que h i  hag i  o  no  conreus
e n  e 1  l - l o c  d ' a p l i c a c i ó .  S i  h i  h a  v e g e t a c i ó  e n  e f  s i s t e m a  p o t
m i l o r a r  e l  r e n d i . m e n t  d e  1 ' o p e r a c i ó ,  p e r ó  e I  c r e i x e m e n t  d ' a q u e s t a
n o  é s  u n  o b j e c t i u  d e 1  s i s t e m a .

La segona aprox i -mac ió  és  la  que cons idera  pr io r i tá r iament  que
l r a i g u a  s ' a p l i c a  e n  u n  s i s t e m a  s ó I / v e g e t a c i ó  d e s t i n a t  a  t e n i r  u n a
produc t iv i ta t  agrár ia ,  és  a  d i r .  es  t rac ta  de  fe r  serv i r  a igua
p e r  I ' a g r i c u l t u r a .

E n  e 1  p r i r n e r  c a s ,  e s  p r e t é n  a p l i c a r  e I  m á x i m  d ' a i g u a  a 1  s i s t e m a .
E n  e l  s e g o n ,  I ' ú s  d e  l r a i g u a  e s  b a s a  e n  c r i t e r i s  a g r í c o l e B ,  i ,
n o m é s  s r a p l i c a  q u a n  e l  s i s t e m a  I a  n e c e s s i t a ,

La  te rcera  aprox imac ió  és  Ia  u t i l i t zac ió  de  I 'a igua en  e I  ¡Bet l r
per  a  mi l . lo ra r  s is temes h ídr ics .  Aquesta  poss ib i l i ta t  es  basü e¡ ,
I a  r e c á r r e g a  d ' a q ü í f e r s  o  e n  l , ' ú s  p e r  c r e a r  m a s s e s  d ' a f g u a -

EI  r i sc  san i ta r i  més comú,  ja  que és  1a  reu t i l j - t zac ió  més
hab i tua l ,  és  o r ig ina t  per  Ia  reu t i l i t zac ió  com a  a igua de  reg ,
j a  s i g u i  d i n s  d e l  r n u n i c i p i  o  e n  I a  a g r i c u l t u r a .  E n  a q u e s t  c a ü  ¿ i
r i sc  san i ta r i  és  causat  peL contac te  de  1 'a igua amb e1s  \Égeta l  s
regats  ( r i sc  san i ta r i  ind j - rec te ) ,  per  Ia  inges t ió  de  les  a - tq r ies
( r i sc  d i rec te )  o  per  la  inges t ió  d 'aeroso ls  en  regar  per
aspers ió .  A l t res  poss ib i l i ta ts  són Ia  contaminac ió  de  1es  ar -qüe€
subter rán ies  per  in f i l t rac ió  o  I 'a l l iberament  de  les  a igüe<¡  a
1 'ambj -en t  no  cont ro la t  per  escor r iment .

En e l -  cas  de  regar  vegeta fs  que s 'hag in  de  consumi r  en  c ru  E- -
p lan te ja  Ia  necess i ta t  que 1 'a igua t ingu i  un  t rac tament  te rc ¡ -a . r ¡
avangat  i  que  assegur i  que 1 !a igua depurada t ingu i  un  cont ingut
en  mic roorgan ismes prou  ba ix  com perqué no  es  present i  un  r ísc
per  Ia  sa lu t  de ls  consumidors .  En un  de ls  dar re rs  es tud is  que
s ' h a n  f e t  d ' a q u e s t  t e m a  ( O M S ,  L 9 8 9 )  e s  d o n e n  u n s  c r i t e r i s  d e
consens pe1 que fa  a I  con t ingut  de  mic roorgan ismes i  parás i ts  eo
les  a igües  res idua ls  que es  pensen fe r  serv i r  per  reg .  Aquest
cont ingut  ha  es ta t  ob jec te  de  fo r tes  d iscuss ions  en t re  d iverses
e s c o l - e s  d e  r e u t i l i t z a c i ó ,  j a  q u e  e 1 s  c i e n t i f i c s  d e  C a l i f ó r n i a
proposaven unes  normes fo rga  res t r i c t i ves ,  amb qua l i ta ts  d 'a igua
forga  d i f i c i l s  d 'aconsegu i r  amb nétodes  normals  de  depurac ió ;
ment re  eLs  c ien t í f i cs  i s rae l ians  sugger ien  normes més laxes ,
aconsegu ibLes  sense unes  despeses  tan  e tevades de  depurac i .ó .

La  po lémica  s 'ha  susc i ta t  sov in t  en  e I  moment  de  d iscu t i r
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I ' a p l i c a c i ó  d ' a q u e s t s  c r i t e r i s  e n  p a i s o s  o n  1 ' e c o n o m i a  n o  p e r m e t
f ' ú s  d e  t r a c t a m e n t s  c a p a g o s  d e  d o n a r  q u a l i t a t s  c o m  f e s  e x i g i d e s
p e r  I e s  n o r m e s  d e  C a L i f ó r n i a .

Segons un  t reba l l  de  Shuva l  i  co l . Iaboradors  pe l -  Banc  Mund ia f ,
fe t  e I  1986,  no  h i  ha  ev idénc ies  ep idemio lóg iques  que demost r in
1 a  n e c e s s i t a t  d ' e s t a b l i r  n o r m e s  t a n  e s t r i c t e s  c o m  f e s  d e
Cal i fó rn ia  en  e1  reg  de  mol ts  conreus .  Ca1 par la r  aquí  de l
cont rasent i t  que representa  e l  que s 'es t igu j -  demanant  a  aquestes
a igües  una qua l i ta t  míc rob io lóg ica  que no  tenen l -a  ma jor  par t
de ls  r ius  europeus i  nordamer icans ,  qu ines  a igües  s res tan  fen t
serv i r  sense res t r i cc ions  com a  a igües  de  reg .

Tampoc s 'ha  pogut  demost ra r  fe faentment  que e l -s  aeroso ls  genera ts
en l -es  p lan tes  de  t rac tament  i  en  e I  reg  per  aspers ió  s igu in
responsab les  de  mala l t ies  en t re  e ls  t reba l ladors  i  e ls  res idents
prop  de  les  zones  de  pressumpte  r i sc .  No obs tan t ,  a ixó  po t
a t r ibu i r -se  a  p rob lemes de  d isseny  de ls  es tud is  ep idemio lóg ics
i  a  que e1  nombre  de  res idents  i  t reba l ladors  és  bas tan t  reduÍ t ,
I a  q u a l -  c o s a  f a  q u e  l r e s t a d j . s t i c a  s i g u i  i n a p l i c a b t e  o  p o c
c o n c l o e n t .

Ma lgra t  e l  que acabem de d i r ,  i  cons iderant  ta  qua l i ta t  d 'a igua
que s 'ob té  de  les  depuradores  ex is ten ts  ac tua lment  a  Cata lunya,
é s  p r o u  a s s e n y a t  e s t a b l i r  u n s  l i m i t s  d ' ú s  d e  l e s  a i g ü e s  r e s i d u a l s
depurades ,  pe l  que fa  a  Ia  p rox imi ta t  a  zones  hab i tades  o  a
I 'hora  en  que es  rega i  pe l  que fa  a I  t ipus  de  vegeta l  regat .  Es
pot  addu i r  1a  poss ib i l i ta t  d 'ob ten i r  Ia  qua l i ta t  demanada
mi t j  angant  una c lo rac ió  o  p rocés  de  des in fecc  j -ó  s j ,m i l -a r .  No
obstan t ,  e I  c lo r  l l i u re  té  poca e fec t iv i ta t  en  Ia  des in fec ió
dra igües  res idua ls  que conserven encara  una cer ta  quant i ta t  de
só l ids  en  suspens ió  o  de  matér ia  o rgán ica .

Una de  les  so luc ions  a  aquest  cas  és  L 'ús  de  tecn iques  de
depurac ió  més ad ien ts ,  com poden ser  e ls  l lacunatges  o
t rac taments  te rc ia r is  d issenyats  per  a  redu i r  e f  nombre  de
microorgan ismes .

E n  g e n e r a l ,  p o d r i e m  d i r  q u e  e l s  c r i t e r i s  s ' h a u r i e n  d ' e s t a b l i r ,
s i  no  es  po t  aconsegu i r  una e l im inac ió  ad ien t  de  mic roorgan ismes,
en  func ió  de  les  poss ib i l i ta ts  de  contac te  de  I 'home,  an ima ls  i
p f a n t e s  a m b  I ' a i g u a .  E s  p e r  a i x ó  q u e  s i  e s  r e g a  p e r  m é t o d e s  q u e
no imp l iqu in  contac te ,  com e l  reg  loca l i t za t  o  subter ran i ,  es  po t
p e r m e t r e  I ' ú s  d ' a i g ü e s  m é s  c o n t a m i n a d e s .  E n  c a n v i ,  s i  e I  r e g  e s
fa  per  un  métode que imp l iqu i  d ispers ió ,  com 1 'aspers ió ,  ca1  ser
m é s  e s t r i c t e  p e l  q u e  f a  a  I a  q u a l i t a t .

E l  r i sc  san i ta r i  més poc  sov in te ja t  en  e I  cas  de  l -es  a igües
recuperades  és  e l  con t ingut  en  meta l l s  pesants  i  en
n r n ¡ n c o n t d m i n a n t s  o r g á n i c s .  E n  a m b d ó s  c a s o s  h i  h a  l a  p o s s i b i l  i  t a t
que aquestes  subs tánc ies  pugu in  en t ra r ,  per  b ioacumul ,ac ió ,  en  l -a
cadena t ró f i ca .

E ls  meta l l s  pesants  es  presenten  poques vegades,  ja  que,  donades
l -es  carac ter ís t iques  de  Ies  a igües  a I  nos t re  pa is ,  aques ts
e lements  s 'acos tumen a  concent ra r  en  e ls  l lo ts  i  a  ouedar -ne  Doca
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q u a n t i t a t  e n  f e s  a i g ü e s .  P e r  a f t r a  p a r t ,  s i  I ' a i g u a  r e s i d u a l
p r i n c i p a l m e n t  d ' o r i g e n  d o m é s t i - c ,  e 1  p e r i I l  d e  p r e s é n c i a
m e t a l f s  é s  m o t t  r e d u i t .

Pe f  que fa  a ls  mic rocontan inants  o rgán ics ,  són  presents  en  a j -gües
que han es ta t  des in fec tades  en  a tgún moment  de l  seu  c ic le ,
e s p e c i a l m e n t  s i  l , ' a i g u a  a  t r a c t a r  c o n t e n i a  q u a n t i t a t s  a p r e c i a b l e s
d e  m a t é r i a  o r g á n i c a .  E l s  d e s i n f e c t a n t s  m é s  h a b i t u a l s  ( c I o r ,  o z ó )
en ac tuar  sobre  Ia  matér ia  o rgán ica  generen aquests  compostos ,
presents  in ic ia lment  en  concent rac ions  mol t  pe t i tes ,  peró  amb una
c e r t a  f a c i l i t a t  d e  b i o a c u m u l a c i ó .

U n a  d e  I e s  p r e o c u p a c i o n s  p r i n c i p a l s  e n  I ' a p l i c a c i ó  d e  l - e s  a i g ü e s
é s  l a  p o s s i b i l i t a t  q u e  p u g u i n  a n a r  a  p a r a r  f o r a  d e l  l l o c
d ' a p l i c a c i ó  p r e v i s t ,  j a  s i g u i  p e r  e s c o r r i m e n t  o  p e r q u é  s ' a p l i q u i n
e n  l l o c s  p o c  a d i e n t s .

També ex is te ix  1a  poss ib i l i ta t  que les  a igües  ap l i cades  pugu in
a s s o l i r  L e s  a i g ü e s  s u b t e r r á n i e s  t o t  c o n t a m i - n a n t - l - e s ,  c o m  j a  h e m
d i t  f a  p o c .

L e s  p o s s i b i l i t a t s  d i f e r e n t s  d e  I ' ú s  e n  a g r i c u l t u r a  - r e c á r r é g a
d 'aqü i fe rs  i  c reac ió  de  zones  humides-  tenen apar t  deLs  r i scs  en
comú uns  r i scs  d i fe renc i -a ts .

S i  s r in ten ta  la  recár rega d 'aqü i fe rs  amb a igua recuperada
ex is te ix  e1  r i sc  d 'apor ta r  a  1 'aqüí fe r  Ia  contarn inac ió  que encará
tenen les  a igües  res idua ls .  La  major  par t  de  vegades la  recár rega
e s  f a  p e r  t a l  d ' e v i t a r  I a  i n t r u s i - ó  m a r i n a .  N o  o b s t a n t ,  n ' h i  h a
dra l t res  que pre tenen que I 'aqü í fe r  serve ix i  d 'emmagatzematge I
de  s is tema de depurac ió  per  to rnar  a  u t i l i t zar  les  a igües ,  NO caL
d i r  que aquesta  dar re ra  opc ió  és  Ia  que presenta  un  r i -sc  san i ta r i
m é s  g r a n ,  e s p e c i a l m e n t  q u a n  e s  L ¡ e l - ¡ a i i a  e n  a q u i t e r s
sobreexp lo ta ts .

S i  es  vo len  recuperar  zones  humides ,  s 'ap t ica  un  de terminat  vo lum
d 'a igua a  zones  on  se  suposa que e t  p la  d 'a igua es  po t  manten i r .
E l  r i sc  es  basa en  1 'ús  d 'a igües  que encara  no  es tan  prou  ben
t rac tades .  De to ta  manera ,  amb aquesta  ap l i cac ió  s 'acons€g,ue i r
una depurac ió  add ic iona l .

C .  R i s c  s a n i t a r i  d e I ' ú s  d e  l l o t s

E l s  I l o t s  p o d e n  e l i m i n a r - s e  o  b é  r e u t i l i t z a r - s e .  E n  e l s  p r o c e s s o s
d ' e l i m i n a c i ó  s ' i n t e n t a ,  t e ó r i c a m e n t ,  e l i m i n a r  e l s  l l o t s  a m b  u n
m i n i m  d ' i m p a c t e  s o b r e  l r a m b i e n t .  N o  o b s t a n t ,  h i  h a  h a g u t ,  i
encara  s 'ap l iquen,  métodes  d 'e l im lnac ió  amb prou  prob lemes
san i ta r is  i  ambien ta ls ,  com són e1  vessat  a I  mar  o  e ts  abocaments
i n c o n t r o l a t s .

Pe l  que fa  a  les  reu t i l i . t zac ions ,  e I  r i sc  san i ta r i  és  donat
pr inc ipa lment  per  Ia  poss ib i l i ta t  de  contaminac ió  de ls  a l iments
i  p e r  l a  d i s p e r s i ó  d e l s  l l o t s  u n  c o p  s i t u a t s  a  I ' a m b i e n t .

També pot  par la r -se  de l  r i sc  de ls  usuar is  "a  pos ter io r i "  de ls
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l - to ts ,  a ix í  com de ls  man ipu ladors  i  t ranspor t i s tes .  Es  ev ident
la  necess i ta t  de  cont ro la r  e l  t ranspor t  per  ta l  que no  es  perd in
1 l - o t s  d u r a n t  a q u e s t a  f a s e  d e  I ' e l j - m i n a c i ó  o  r e u t i l i t z a c i ó .

L a  I e g i s l a c i ó  e u r o p e a  s o b r e  I a  r e u t i l i t z a c i ó  m a r c a  j a  I e s
d i fe ren ts  poss ib i l i ta ts  ex is ten ts  i  les  l im i tac ions .  Fa  poc
temps,  e I  novembre  de l  1991,  va  aparé ixer  1a  cor responent
]eg is l -ac ió  espanyo la ,  mot t  semblan t  a  Ia  cor responent  europea.
Les  preocupac ions  san i tá r ies  de  1a  reu t i l i t zac ió  es  basen
espec ia lment  en  que e ls  l lo ts  hag in  es ta t  so tmesos a  un
t rac tament  que permet i  que no  qued in  mic roorgan ismes pa tógens en
aquest  mater ia l ,  i  en  1a  presénc ia  de  produc tes  o  e lements
p o t e n c i a l m e n t  t ó x i c s .

Aquesta  dar re ra  denominac ió  inc lou  e ls  cont inguts  de  meta l l s
pesants  i  de  de terminats  p roduc tes  d i f í c i tment  degradab les ,  com
els  mj -c rocontaminants  o rgán ics ,  t ipus  PCBs i  s im i la rs .

Tant  e1s  meta l l s  pesants  com e1s  mic rocontaminants  o rgán ics  poden
asso l i r  fa  cadena t ró f i ca  des  de1 só l ,  on  es  degraden d i f í c i lment
(compostos  orgán ics)  o  no  es  degraden en  abso lu t  (meta l1s
pesants ) ,  encara  que segons s igu in  1es  carac ter ís t iques  de l  sd1
pugu in  quedar  complexats ,  perdent  Ia  seva capac i ta t  de  c rear
r isc ,  s i  més no  a  cur t  te rmin i .  Ma lgra t  to t ,  la  capac i ta t
d ' a s s i m i l a c i ó  d e 1  s ó l  t é  u n  l i m i t  c r u e  c a l  e s t a b l i r  e n  d e t a l l .

La  d i fe rénc ia  que ens  in te ressa en t re  les  a igües  i  e Is  l lo ts  es
basa en  dues  carac ter ís t iques  prou  ev idents :

a )  E Is  LLots  tenen e ls  mate ixos  contaminants  que les  a igües ,  peró
mol t  més concent ra ts .

a igües  tenen e ls  contaminants  mo i t  més d j - lu i t s ,  peró  tenen
més fac i l i ta t  de  mov iment .

La  d ispers ió  de ls  l lo ts  en  e l  med i  po t  succe i r  s i  1  '  ap l i cac ió
es tá  mal  fe ta  o  no  es  fa  amb prou  precauc ions .  En pr inc ip i ,  s i
es tenen en compte determinats condicionants de1 medi f ísic, com
s ó n  I ' e x i s t é n c i a  d e  p e n d e n t s ,  e t  p H  d e l  s ó I ,  l a  p r o x i m i t a t  a
c u r s o s  d ' a i g u a ,  I ' a b s é n c i a  d e  z o n e s  s e n s i b l e s  c o m  a i g u a m o l l s  i
s i n r i l a r s ,  1 a  p r o f u n d i t a t  d e l s  a q ü Í f e r s ,  e t c " ;  i  e s  c a l c u l e n  1 e s
quant i ta ts  que es  poden ap l i . car  per  un i ta t  de  super f íc ie  en
func ió  de  l -a  quant i ta t  de  nu t r ien ts  de l  l - l -o t  -espec iaLment  de
n i t rógen-  es  po t  suposar  que e ls  p rob lemes de  I 'ap l i cac ió  seran
m i n i m s .

H i  ha  a l , t res  punts  impor tan ts ,  com són 1es  prác t iques  agr íco les
ad ien ts .  e ls  conreus  que no  es  poden u t i l i t zar ,  i  e l -s  cont ro ls
m a r r : a t s  c r e r  l a  l e g i s f a c i ó  q u e  i n c l o u e n  I ' a n a t i t i c a  p e r i ó d i c a  d e
I l o t s  i  s d l s .

L e s  a l t r e s  d u e s  p o s s i b i l i t a t s  n o  a g r í c o l e s  d e  I r a p l i c a c i ó  d e l s
l lo ts  a ls  só1s ,  són  Ia  reu t i l i t zac ió  en  boscos  i  Ia  recuperac ió
de zones  degradades.  En uns  i  a l t res  casos ,  no  és  tan  es t r i c ta
1a l - im i tac ió  deguda a  la  p resénc ia  de  subs tánc ies  b ioacumutab les ,

m o l t a
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j a  que no  h i  ha  conreus  suscept ib les  de  ser  consumi ts  en  c ru .  No
o b s t a n t  a i . x ó ,  1 a  d i s p e r s i ó  s e g u e i x  s e n t  p o s s i b l e ,  e s p e c i a l - m e n t
pensant  que Ia  incorporac ió  po t  ser  més d i f í c i I  o  imposs ib le  i
q u e  e n  a q u e s t s  c a s o s  s ' a c o s t u m a  a  a f e g i r  a l  s ó l  m é s  q u a n t i t a t  d e
l f o t s  q u e  e n  l r a p l i c a c i ó  a  I ' a g r i c u l t u r a .

S i  I ' a p l i c a c i ó  e s  f a  d i r e c t a m e n t  a l  s ó l  - j a  s i g u i  e 1  l l o t  s ó l i d
o  I í q u i d -  i  s ' i n c o r p o r a  r á p i d a m e n t ,  e n  u n  1 1 o c  o n  s ' h a g i n  t i n g u t
en  compte  les  cond ic ions  descr i tes ,  e Is  p rob lemes san i ta r is  poden
ser  mín ims,  excepte  en  e I  cas  de  p luges  fo r tes  immedia tes .  No
o b s t a n t ,  s i  1 ' a p l i c a c i ó  e s  f a  p e r  a s p e r s i ó  - p o t s e r  u n  m é t o d e  m é s
ad ien t  per  boscos-  ex is te ix  també e l  r i sc  de  fo rmac ió  d 'aeroso ls .

T a m b é  e x i s t e i x  u n a  c e r t a  p r e o c u p a c i ó  e n  e f  c a s  d e  I r a p l i c a c i ó  a
boscos ,  per  Ia  poss ib i l i ta t  que es  fag in  serv i r  per  a  zones
d 'esbar jo  o  que Ia  gent  h i  pugu i  reco l f i r  subproduc tes ,  com sór r
e l s  b o l e t s ,  m o r e s  o  c i r e r e t e s  d ' a r b o g .

Una dar rera  preocupac ió  és  1a  poss ib i l i ta t  que e ls  an ima ls  que
v iuen a I  bosc  qued in  in tox ica ts  per  1 'en t rada a  1a  cadena t rd f i ca
d e  m e t a l l s  p e s a n t s  o  a f t r e s  c o m p o s t o s  o  p e r  c o n t a m i n a c i ó  d i r e c t a
o  ind i rec ta  per  mic roorgan ismes.

F ina lment ,  es  po t  menc ionar  gue s j -  e I  l lo t  es  composta ,  i  e l
composta tge  es tá  ben fe t ,  no  h i  ha  cap r i sc  san i ta r i  en
1 ' a p l i c a c i ó  a l  m e d i  d ' a q u e s t  p r o d u c t e .

En pr inc ip i  es  po t  emprar  e I  mate ix  raonament  que e I  que s 'ha  te t
serv i r  per  1es  a igües .  L rap l i cac ió  es  po t  fe r  com a  métode
d 'e l im inac ió  o  com a  métode de  recuperar  un  recurs .

E I 3  s ó I s  q u e  e s  f a n  s e r v i r  c o m  a  l i u u  t i ' e i i m ¡ l a c i ó  h a n  c i e  l e n r r
unes  carac ter is t iques  de terminades,  com ha de  ser  I 'ex is téncra
d ' u n  s u b s t r a t  i m p e r r n e a b l e ,  1 a  m a n c a  d ' e s c o r r i m e n t ,  e t c .

D e  1 e s  c a r a c t e r í s t i q u e s  n e c e s s á r i e s  p e l s  s ó I s  o n  s ' a p l i c a  e 1  1 1 o t
p e r  a  m i l ] o r a r  l e s  c a r a c t e r í s t i q u e s  . a g r í c o l e s  j a  s ' e n  h a  p a r l a t .
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CONCLUSIONS

E 1  r i s c  s a n i t a r i  d e  I a  d e p u r a c i ó  j -  l a  r e u t j - l i t z a c i ó  d ' a i g ü e s  i
l l o ts  no  és  desprec iab le ;  no  obs tan t ,  aques t  r i sc  po t  redu i r -se
c o n s i d e r a b l e m e n t  s i  1 ' a p l i c a c i ó  o  1 ' e l i m i n a c i ó  a l  m e d i  d ' a q u e s t s
subproduc tes  de  Ia  depurac ió  es  fa  de  fo rma assenyada i -
técn icament  cor rec ta .

E s  n e c e s s á r i a  u n a  p l a n i f i c a c i ó  c o r r e c t a  d ' a g u e s t e s  p r á c t i q u e s ,
on  es  t ingu i  en  compte  Ia  imp l icac ió  soc iecondmica  de l  tema i
1 ' e d u c a c i ó  s a n i t á r i a  d e l s  f u t u r s  u s u a r . i s  d e l s  s u b p r o d u c t e s .

E n  a q u e s t s  c a s o s ,  e I  p a r e r  d e  l e s  a u t o r i t a t s  s a n i t á r i e s ,  p e r
a f t r a  p a r t  d e m a n a t  p e r  1 a  l e g i s l a c i ó ,  é s  i m p r e s c i n d i b l e .

Per  ú l t im,  vo ld r ia  fe r  esment  espec ia l  de l  que segue ix :

La  l1arga  t rad ic ió  que e I  fa rmacéut ic ,  espec ia lment  e l  de l  món
rura l ,  té  en  e t  cone ixement  de l  med i  na tura l  fa  que s igu i  la
p r e s o n a  a d i e n t  p e r  c o n é i x e r  e I  r i s c  q u e  p r e s e n t a  1 ' a p l i c a c i ó  d e l s
subproduc tes  de  Ia  depurac ió  a ls  só Is .

Cre iem també que e l -  fa rmacéut ic  po t  ser  una garant ia  fe faent  per
La  reducc ió  d 'aques t  r i sc ,  donada 1a  seva independénc ia  de ls
o r g a n i s m e s  d ' a p l i c a c i ó  i  d e l s  p a g e s o s  i  I a  s e v a  c a p a c i t a t  d e
poder  fe r  con t ro ls  de l  med i .

Per  a l t ra  par t ,  1 'assessorament  que po t  donar  a  les  au tor i ta ts
I o c a l s ,  t a n t  e n  e I  t e m a  d e  1 a  r e u t i t i t z a c i ó  c o m  e n  e l  d e  l a
depurac ió  d 'a igües  res idua ls  re fe rma e l  seu  paper  com a  técn ic
a  qu i  es  po t  consu l ta r  en  e I  cas  que es  present in  p rob lemes
re lac ionats  amb aouestes  ac t iv i ta ts .

No caL ob l idar  tampoc la  tasca  que po t  fe r  en  l rassessorament  a l
p a g é s ,  p e r  t a I  q u e  f a  s e v a  a c t i v i t a t  - e n  a q u e s t  c a s  l - a
reu t i l i t zac ió  en  só ls -  es  fag i  amb les  máx imes garant ies
s a n i t á r i e s .

En una época on  es  qües t iona 1a  preparac ió  de l  fa rmacéut ic  per
desenvo lupar  tasques re lac ionades amb 1a San i ta t  Ambien ta l ,  he
vo lgu t  fe r  av inent  que a lguns  de  nosa l t res ,  que t reba l lem amb
f o r g a  d i f i c u l t a t s  f i n s  i  t o t  d i n s  d e  c a s a  n o s t r a ,  a  1 a  F a c u f t a t ,
vo lem defensar  que e I  fa rmacéut ic  ha  es ta t  i  c re j -em que ha  de
cont inuar  fen t -ho ,  un  de1s  p i la rs  fonamenta ls  en  e l  camp de la
s a l u t ,  e n  t a n t  q u e  e s p e c i a l i s t a  e n  S a n i t a t  A m b i e n t a l ,  c a p a g  d e
poder  de tec tar  1es  acc ions  que,  en  re lac ió  amb e I  med i ,  poden
a f e c t a r  l a  q u a l i t a t  d e  v i d a  d e  1 a  g e n t  q u e  r e s i d e i x  e n  l e s  z o n e s
r u r a L s  d e f  n o s t r e  o a i s .
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surve i l lance s tudy  o f  was tewater  spray  i r r iga t ion .  p roceed ings
of  the  water  reuse sympos ium I I I  "Fu ture  o f  water  reuse. ' .  Vo1.
3 .  7 4 7 0 - 1 4 9 6 .  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i a ,  ( 1 9 8 4 ) .

C a m a n n ,  D . E . ;  M o o r e ,  B . E .
V i ra l  in fec t ions  based on  c l in ica l  sampl ing  a t  a  spray  i r r iga t ion
s i te .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp l_ement ing
w a t e r  r e u s e " .  8 4 7 - 8 6 3 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

C a p d e v i l a ,  M . ;  C a r d ú s ,  J . ;  S a 1 g o t ,  M .
Prob lemát ica  y  pos ib i l i< iac ies  de  reu t l - - t . i zac l -ón  de  Ias  aguas
r e s i d u a l e s  d e p u r a d a s .  C i r c u l a r  F a r m a c é u t i c a ,  X L .  2 7 A -  5 5 - 6 6
(  1 9 8 2  ) .

C h a n g ,  A . C . ;  P a g e  A . L .
Fate  o f  was tewater  cons t i - tuents  in  so i l ,  and  groundwater :  t race
e L e m e n t s .  C a p . 1 3 ;  i
Fa te  o f  was tewater  cons t i tuents  in  so i r  and groundwater :  t race
o r g a n i c s .  C a p .  1 5  a :  I r r i g a t i o n  w i t h  r e c l a i m e d  m u n i c i p a l
w a s t e w a t e r .  A  g u i d a n c e  m a n u a l .  G . S .  p e t t y g r o v e  &  T .  A s a n o  ( e d s .  ¡ .
car i fo rn ia  S ta te  water  Resources  cont ro l  Board .  Repor t  Number  g4-
1  w r .  S a c r a m e n t o ,  C a l i f o r n i a  ( 1 9 8 4 ) .

C o r t ,  R . ;  S h e i k h ,  B . ;  J a q u e s ,  R . ;  C o o p e r ,  R .
S a f e t y ,  f e a s i b i l i t y ,  a n d  c o s t  o f  r e u s e  o f  w a s t e w a t e r  f o r
i r r iga t ion  o f  raw-eaten  vegetabres .  p roceed ings  o f  the  water
reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water  reuse" .  445-474.  Denver .
C o l o r a d o  (  1 9 8 7  ) .

C o t r u v o ,  J . A . ;  B e I l ,  F . A , ;  R u g g i e r o ,  G . ;  T o b i n ,  p .
Pro toco l  deve lopment  fo r  po tab le  reuse.  c r i te r ia  and s tandards :
summary of EPA workshop. proceedings of the water reuse symposium
r r  " w a t e r  r e u s e  i n  t h e  f u t u r e " .  v o l .  3 .  z r L 5 - 2 L 2 2 .  w a s ñ i ñ g t o n ,
D . C .  ( 1 9 8 1 ) .
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C r i s t ó b a 1 ,  F .
V is ión  genera l  sobre  1a  ges t ión  de I  fango en  España.  Jornades
técn iques  sobre  ges t ió  de  fangs  d 'a igües  res idua ls  de  depuradores
u r b a n e s .  D O G H / J u n t a  d e  S a n e j a m e n t ,  B a r c e l - o n a  ( 1 9 8 9 ) .

C r o c e ,  F , ;  D a r d a n o n i ,  L . ;  L o m b a r d o ,  V .
l ¡ /a te r  reuse p lanned fo r  Pa le rmo met ropo l i tan  area .  Proceed ings
of  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water  reuse" .  571-
5 8 2 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

C r o o k ,  J .
Hea l th  and regu la to ry  cons idera t ions .  Capí to t  1O a :  I r r iga t ion
wi th  rec la imed mun ic ipa l  was tewater .  A  gu idance manua l .  G.  S .
P e t t y g r o v e  &  T .  A s a n o  ( e d s . ) .  C a l i f o r n i a  S t a t e  V ü a t e r  R e s o u r c e s
Cont ro l  Board .  Repor t  number  84- lwr .  Sacramento ,  Ca l j . fo rn ia
( 1 9 8 4 ) .

D ' A n g e l o ,  S . ;  R o m m e l m a n n ,  D . W . ;  C u r r a n ,  C . M .
P i lo t  tes t ing  to  eva lua te  v i rus  remova l  &  deac t iva t ion .
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium I I I  "Fu ture  o f  water
r e u s e " .  V o I .  3 .  1 5 4 6 - 1 5 5 1 .  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i - a ,  ( 1 9 8 4 ) .

D a v i s .  R , D . ;  H o w e l l .  K . ;  O a k e .  R . J . ;  W i l - c o x .  P .
S ign i f i cance o f  o rgan ic  contaminants  in  sewage s ludges  used on
agr icu l tu ra l  ) .and.  Paper  p resented  to  an  In te rna t iona l  Conference
on Env i ronmenta l  Contaminat ion ,  Imper ia l  CoI lege,  London Ju ly  10-
1 3  (  1 9 8 4  ) ,  p .  7 3 - 7 9 .

D e  L e ó n ,  R , ;  N a r a n j o ,  J . E . ;  R o s e ,  J . B . ;  c e r b a ,  C . R .
Enterovirus, Crgptosporídíun, and Giardia monitoring of
wastewater  reuse e f f luen t  in  Ar izona.  Proceed ings  o f  the  water
reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water  reuse" .  833-846.  Denver ,
C o l o r a d o  ( 1 9 8 7  )  .

D u n c o m b .  D , R . ;  L a r s o n .  W . E . ;  C I a p p .  C . E . ;  D o w d y .  R . H . ;  L i n d e n .
D .  R .  ;  J o h n s o n .  v l .  K .
Ef fec t  o f  l iqu id  wastewater  s ludge appt ica t ion  on  c rop  y ie ld  and
water  qua l i t y .  Jour4a l  WPCF, v o r  5 4  ( B ) ,  ( 1 9 8 2 ) .

D u r a n d ,  R . ;  S c h w e b a c h ,  G . i  G r i m e s ,  M . ;  M i c h a e l ,  G . Y .
HeaI th  e f fec ts  o f  reused water  fo r  pub l i c  park  i r r iga t ion .
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Impfement ing  water
r e u s e " .  2 7 I - Z B A .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( L 9 8 7 \ .

D u y n s l a g e r ,  W . A .
St .  Pete ,  F lo r ida  j -mp lements  reuse.  Proceed ings  o f  the  water
reuse sympos iurn  "Water  reuse-From research  to  app l i ca t ion" .  VoI .
3 .  1 6 8 0 - 1 6 8 7 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . ,  U S A .  ( 1 9 7 9 ) .

E d e n ,  G . E . ;  B a i l e y ,  D . A . ;  J o n e s ,  K .
Water  Reuse in  the  Un i ted  K ingdom.  Cap.  14  a  "Water  Renovat ion
a n d  R e u s e . "  E d .  H . I .  S h u v a l .  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k  ( L 9 7 7 ) .

E r r u z ,  J
Conferénc ia  d ic tada en  e I  IV  Curs  de  Técn ics  de  1 'A iqua.  UPC, /UB.
B a r c e l o n a  (  1 9 9 1  ) .



E s p i n o ,  E . ;  V á z q u e z  M . ;  F f o r e s ,  F .
P i Io t  s tud ies  o f  was tewater  po tab i l i za t ion  in  Mex j -co  c i ty .
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water
r e u s e "  -  6 9 3 - 7 1 6 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

F a t t a l ,  B . ;  M a r g a l i t h ,  M . ;  S h u v a I ,  H . I . ;  M o r a g ,  A .
Communi ty  exposure  to  wastewater  and an t ibody  preva lence to
severa l  en terov i ruses .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium
I I I  " F u t u r e  o f  w a t e r  r e u s e " .  V o 1 ,  3 .  1 5 0 5 - 1 5 1 8 .  S a n  D i e g o ,
C a l i f o r n i a ,  ( 1 9 8 4 ) .

F o x ,  D . R . ;  N u s s ,  G . S . ;  S m i t h ,  D . L . ;  N o s e c c h i ,  J .
Cr i t i ca l  per iod  opera t ion  o f  the  Santa  Rosa mun ic ipa l  reuse
sys tem.  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing
w a t e r  r e u s e " .  3 5 3 - 3 5 7 .  D e n v e r ,  C o f o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

F r a n k e n b e r g e r ,  J r .  W . T .
Fate  o f  was tewater  cons t i tuents  in  so i l  and  groundwater :
p a t h o g e n s .  C a p .  l 4  a :  I r r i g a t i o n  w i t h  r e c l a i m e d  m u n i c i p a l
w a s t e w a t e r .  A  G u i d a n c e  m a n u a l .  G . S .  P e t t y g r o v e  &  T .  A s a n o  ( e d s .  ) .
Ca l j - fo rn ia  S ta te  h la te r  Resources  Cont ro l  Board .  Repor t  Number  84-
1  w r .  S a c r a m e n t o ,  C a l i f o r n i a  ( 1 9 8 4 ) .

G a s t o n ,  J . M .
Pub l ic  hea l th  r i sks  ana lys is  fo r  was tewater  rec lanat ion-
Proceedings of the water reuse symposium III  "Future of watar
r e u s e " .  V o I .  3 .  L 4 6 O - 1 4 6 9 .  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i a ,  ( 1 9 8 4 ) .

G e e ,  H . K . ;  M u r a b a y a s h i ,  E . T , ;  Y o u n g ,  R . H . F .
Wastewater  i r r iga t ion  fo r  aL fa l fa ,  gu inea grass ,  and papaya in
Hawaii .  Proceedings of the water reuse synposium IV "Imp}-ementing
w a t e r  r e u s e " ,  5 8 3 - 5 9 2 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

G e r b a ,  C . P . ;  M a r z o u k ,  Y . ;  M a n o r ,  Y . ;  I d e l < ¡ v i t c h ,  E . ;  V a u g ñ n ,  J . M .
Virus removal during land application of wastewater. Compafisor¡
o f  th ree  pro jec ts .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium I I I
"  F u t u r e  o f  w a t e r  r e u s e "  .  V o I  .  3 .  1 5 1 8 - 1 5 2 9  .  S a n  D i e g o ,
C a l i f o r n i a ,  ( 1 9 8 4 ) .

G e r s b e r g ,  R . M . ;  B r e n n e r ,  R .
V i rus  remova l  by  a  c lay-a lum coagu la t i -on  (CCBA)  process  fo
wastewater  rec lamat ion .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium
IV " Imptement ing  water  reuse" .  J .L73-L IB2.  Denver ,  Co lorado
( 1 9 8 7 ) .

F u h s ,  G . l 4 l . ;  S t u r m a n ,  L . S . t  T a y l o r ,  D . H . ;
E v a l u a t i o n  o f  s o i l s  f o r  s u i t a b i l i t y
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium
f u t u r e " .  V o I .  3 .  2 2 4 L - 2 2 4 8 .  W a s h i n g t o n ,

G i l - I i e s .  J . A . ;  K u s h w a h a .  R . L . ;
Heavy  meta l  res idues  in  so i l
anaerob ica l l y  d iges ted  s ludge.
( L I / L 2 )  ,  p .  1 6 7 3 - 1 6 7 7  (  1 9 8 9  ) .

G o l d s t e i n .  N . ;

M o o r e ,  R . S ,
fo r  v i rus  adsorp t ion .
I I  "Water  reuse Ln  the

D . C .  ( 1 9 8 1 ) .

H w a n g .  C . P . ;  F o r d .  R . J .
and crops from appications from
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R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  u s e  o f  s l u d g e  c o m p o s t s .  B i o C y c l e ,  p .  2 B - 3 O ,
A p r i l -  (  1 9 8 8  ) .

G o y a l ,  S . M . ;  K e s w i c k ,  B . H . ;  G e r b a ,  C . P .
Occur rence o f  v i ruses  in  g roundwater  and so i l  beneath  th ree  land
app l ica t ion  s i tes .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium I I
" W a t e r  r e u s e  i n  t h e  f u t u r e " .  V o l .  3 .  2 2 5 L - 2 2 6 0 .  b J a s h i n g t o n ,  D . C .
(  1 9 8 1  ) .

G u n n e r s o n ,  C . G . ;  S h u v a l ,  H . I . ;  A r l o s o r o f f ,  S ,
HeaI th  e f fec ts  o f  was tewater  i r r iga t ion  an  the i r  con t ro l -  in
deve lop ing  count r ies .  Proceed ings  o f  the  k ¡a te r  reuse sympos ium
I I I  " F u t u r e  o f  w a t e r  r e u s e " .  V o I .  3 .  I 5 7 6 - 1 6 0 2 .  S a n  D i e g o ,
C a l i f o r n i a ,  ( L 9 8 4 ) .

H a r t ,  O . O ;  V a n  V u u r e n ,  L . R . J .
I ¡Ja ter  reuse in  South  Af r i ca .  Cap.  13  a  "Water  Renovat ion  and
R e u s e . "  E d .  H . I .  S h u v a l .  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k  ( L 9 7 7 ) .

H a r t l - i n g ,  E . C .
Expand ing  the  use  o f  rec la imed water  in  Los  Ange les  county .
Proceed ings  o f  the  water  reuse s f r rnpos ium IV  " Imp lement ing  water
r e u s e "  .  3 8 5 - 3 9 9 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  (  1 9 8 7  )  .

H e n d r i c k s ,  C . W .  ;  E n g l e b r e c h t ,  R . S .
Mic rob ia l  c r i te r ia  and s tandards  fo r  po tab le  reuse.  Proceed ings
of  the  water  reuse sympos ium I I  "Water  reuse in  the  fu tu re" .  VoI .
3 -  2 L 2 3 - 2 L 3 7 .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( 1 9 8 1 ) .

H s i a o ,  J . S , ;  S h e i k h .  B .
Aeroso l  genera t ion  f rom spr ink le r  i r r iga t ion  w i th  rec la imed
wastewater .  Proceed ings  o f  the  water  reuse s l rmpos ium I I  "Water
r e u s e  i n  t h e  f u t u r e " .  V o I .  3 .  2 2 3 4 - 2 2 4 0 "  W a s h i n e t o n .  D . C .  ( 1 9 8 1 ) .

H u e .  N . V . ;  S i l v a .  J , A . ;  A r i f i n .  R .
Sewage s l ,udge-So i l  j -n te rac t ions  as  measured by  p lan t  and so i l
c h e m j - c a l  c o m p o s i t i o n .  J .  E n v i r o n .  Q u a l . ,  V o l . 1 7  ( 3 ) ,  ( 1 9 8 8 ) .

H u m e t ,  R . M .
B ioacumulac ión  de  meta les  pesados en  vegeta les  cu l t i vados  en  zona
agro- indus t r ia l  med ian te  e I  es tud io  de  Las  mat r i -ces  ambien ta les .
T e s i  d o c t o r a l  e n  F a r m á c i a .  U n i v e r s i t a t  d e  B a r c e l o n a  ( 1 9 8 6 ) -

H u r s t ,  W . F - ;  L e e ,  G . E . ;  S c h e r f i g ,  J .
I rv ine  Ranch water  d is t r i c t  tu rns  research  to  appt j -ca t ion .
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos i -um "Water  reuse-From
r e s e a r c h  t o  a p p l i c a t i o n " .  V o I .  3 .  L 6 5 7 - 1 6 6 2 .  W a s h i n g t o n ,  D . C . ,
u s A .  ( 7 9 7 9 ) .

H y d e ,  H . C .  ( L 9 7 6 )
U ' ; i i i za t ion  o f  was tewater  s ludge fo r  agr icu l tu ra l  so i l
enr ichment .
J o u r n a l  W a t e r  P o l l u t i o n  C o n t r o l  F e d e r a t i o n .  V o l .  4 8  ( 1 ) .  p .  7 7 -
9 0 .

I s a á c s o n ,  M . ;  S a y e d ,  A . R .

3 Z



Human consumpt ion  o f  rec l -a imed water  -  the  Namib ian  exper ience.
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  v ra te r
r e u s e "  .  1 0 4 7 - 1 0 5 9 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  (  1 9 8 7  ) .

J o h n s  I I I ,  F . J . ;  R o g e r s ,  S . E . ;  R a b y ,  D . L .
Des ign  and opera t ion  fo r  n i t rogen remova l  fo r  po tab le  waster
reuse -  The Denver  water  depar tment  exper ience.  Proceed ings  o f
t h e  w a t e r  r e u s e  s y m p o s i u m  I I I  " F u t u r e  o f  w a t e r  r e u s e " .  V o 1 .  3 .
7 I 7 3 - 1 7 8 4 .  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n i a ,  ( L 9 8 4 ) .

J o h n s ,  F . J . i  N e a I ,  R . J .
Max imj -z j -ng  water  resources  in  Aurora ,  Co lorado th rough reuse.
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water
r e u s e "  -  7 2 7 - I 4 1 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( 1 9 8 7 ) .

J o n e s ,  R . A . ;  L e e ,  G . F .
Devel-opment of water qual i ty management program for the Rawhide
e lec t r i c  generwt ing  s ta t ion  coo l ing  impoundment :  a  do¡nes t ic
wastewater  reuse pro jec t .  Proceed ings  o f  the  water  reuse
s y m p o s i u m  I I  " V ' l a t e r  r e u s e  i n  t h e  f u t u r e " .  V o l .  3 .  1 9 4 5 - 1 9 7 8 .
W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( 1 9 8 1 ) .

K a I t h e m ,  M . ;  H a r t h i ,  H . ;  G u r ,  A .
Rec la imed water  reuse scheme fo r  Mad inah,  Saud i -  Arab ia .
Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV  " Imp lement ing  water
r e u s e " .  8 3 - 8 9 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  (  1 9 8 7  ) .

K e m p a ,  E . S . ;  C e b u I a ,  J . S .
San i ta ry  aspec ts  o f  long- te rm u t i f i za t ion  o f  was tewater  fo r
i r r iga t ion .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium I I I  "Fu ture
o f  w a t e r  r e u s e " .  V o 1 .  3 .  1 6 0 6 - 1 6 1 6 .  S a n  D i e g o ,  C a l i f o r n l a ,
( 1 9 8 4 ) .

K e s w i c k ,  B . H . ;  G e r b a ,  C . P .
Fate  and t ranspor t  o f  v i ruses  dur ing  land t rea tment  o f  sewage.
Proceedings of the water reuse symposium II " l{ater reuse in the
f u t u r e " .  V o l -  3 .  2 2 6 L - 2 2 8 I .  W a s h i n g t o n ,  D . C .  ( 1 9 8 1 ) .

K i y a ,  F . ;  A y a ,  H .
Trends  and prob lems o f  was tewater  reuse sys tems in  bu i ld l .ngs .
W a t e r  S c i e n c e  &  T e c h n o l o g f ,  2 3 ,  2 l B 9 - 2 t 9 7  ( 1 9 9 1 ) .

K I a d i v k o .  E . J . ;  N e l s o n .  D . W .
Changes in  so i l  p roper t ies  f rom app l ica t ion  o f  anaerob ic  s ludge-
J o u r n a l  W P C F ,  v o l  5 1  ( 2 ) ,  p .  3 2 5 - 3 3 2  ( L 9 7 9 )

K o h l h o f f ,  K .  F .
Water  rec lamat ion  and reuse Nor thwest  water  rec lamat ion  p1ant .
Mesa,  Ar izona.  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium IV
" T m p l e m c n t i n g  v r a t e r  r e u s e " .  ! 4 5 - 7 6 3 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( L 9 3 7  l -

K o p f  1 e r .  F .  C .  , '  R i n g h a n d ,  H .  P .  ;  B U I  I  ,  R .  J .
Evaluation of methods for concentrat ing organics from water for
b io log ica l  tes t ing .  Proceed ings  o f  the  water  reuse sympos ium I I
" V { a t e r  r e u s e  i n  t h e  f u t u r e " .  V o l .  3 .  2 2 8 2 - 2 2 9 8 .  W a s h i n g t o n ,  D . C .
(  1 9 8 1  ) .
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K u b o ,  T . ;  S u g i k i ,  A .
t4 las tewater  reuse in  Japan.  Cap.  B  a  "water  Renovat ion  and Reuse. "
E d .  H . I .  S h u v a l .  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k  ( 1 9 7 7 ) .

K r a m e r ,  R . E .
Regu la t ions  fo r  the  reuse o f  was tewater  in  Ar izona.  Proceed ings
of  the  water  reuse sympos ium I I I  "Fu ture  o f  water  reuse" .  Vo l .
3 .  1 6 6 6 - 7 6 7 2 .  S a n  D j - e g o ,  C a l i f o r n i a ,  ( 1 - 9 8 4 ) .

L a r g e ,  D . W .
L a n d  a p p l i c a t i o n  o f  w a s t e w a t e r  a n d  s t a t e  w a t e r  1 a w .  V o I .  1 1 .
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Proceedings of the water reuse symposium "!üater reuse-From
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Innovat ive  methods  in  wastewater  t rea tment  fo r  agr icu l tu ra l  reuse
in  Is rae l .  Proceed ings  o f  the  water  reuse s ] ¡mpos ium IV
" I m p l e m e n t i n g  w a t e r  r e u s e " .  5 3 1 - 5 6 9 .  D e n v e r ,  C o l o r a d o  ( f 9 8 7 ) ,

Lynn,  P .  Rec la imed r " ra te r  f i t s  some go l f  courses
E n v i r o n m e n t  &  T e c h n o l o g y .  2  ( B ) ,  2 7 - 2 8  ( 1 9 9 0 ) .

t o  a  t e e .  W a t e r
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E d .  H . I .  S h u v a l .  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k  ( L 9 7 7 ) .

O ' N e i l l ,  P .
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Fate  o f  was tewater  cons t i tuents  j -n  so i l  and  groundwater :  t race
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