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La potabilitzacié de les aigiies respon a un seguit de necessitats
de qualitat, entre les quals podem esmentar: 4) la proteccié de la
salut dels consumidors pel que fa a la preséncia de gérmens i de
productes toxics, cancerigens, etc.; b) el compliment de les nor-
matives vigents (CEE 80/778 i BOE del 20 de setembre del 1990);
¢) 'obtencié d’un producte organolépticament satisfactori (gust,
olor, aspecte, etc.); d) la proteccié de les instal-lacions (canonades,
diposits de calg, etc.).

L’anilisi de contaminants orginics (MCO) en l'aigua té una
problematica especial, ja que requereix la utilitzacié d’unes técni-
ques instrumentals complexes a causa de la gran diversitat de com-
postos que poden afectar la qualitat de I’aigua destinada a consum
huma. La introduccié de noves técniques d’analisi ha mostrat la
preséncia d’un gran nombre de substincies orginiques. Aquestes
sén, en part, d’origen natural, i la resta d’origen antropogenic, a
més a més de les que es produeixen durant els processos de trac-
tament de plantes depuradores/potabilitzadores (cloracié, ozonit-
zacié, etc.). Aquest estudi s’ha realitzat principalment a partir de
dos sistemes hidroldgics diferents: el Ter i el Llobregat.

L’Agéncia de Proteccié Ambiental nord-americana (EPA) i la
Comunitat Europea han publicat unes llistes dels anomenats «con-
taminants prioritaris», descrits com a substancies toxiques o po-
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tencialment tdxiques que cal estudiar i controlar en les mostres
d’aigua. L’Estat espanyol es pronuncii en el mateix sentit mitjan-
gant la publicacié, en el BOE del 20 de setembre del 1990, de la
«Reglamentacién técnico sanitaria para el abastecimiento y control
de calidad de las aguas potables de consumo piiblico». En aquestes
directrius s’estableix la regulacié de compostos organics com els
plaguicides (insecticides, herbicides, PCB, etc.), els hidrocarburs
totals, els detergents i els hidrocarburs aromatics policiclics
—PAH—).

6.1. AIGUA POTABLE

L’aigua constitueix ’element més important del mén mineral i
biologic. Es igualment el vector privilegiat de la vida i de I'activitat
humana. Tenint en compte els usos domeéstics, industrials i agri-
coles, la consumicié global d’aigua per habitant és de 100 m*/any
en els paisos en via de desenvolupament i arriba als 1.500 m*/any
en paisos tals com els Estats Units d’América. L’aigua que trobem
a la natura sovint no és directament utilitzable per al consum huma
ni per a la indistria, perqué no és suficientment pura. A causa de
la seva circulacié pel sol o superficie de la terra, ’aigua es conta-
mina i es carrega de substincies en suspensié o en solucié: parti-
cules d’argila, residus de vegetacié, organismes vius (plincton,
bacteris, virus), sals diverses (nitrats, clorurs, sulfats, carbonats de
sodi, de calci, ferro, mangangs...), matéries organiques (acids hd-
mics, filvics, residus de fabricacié industrial, pesticides), gas. La
preséncia d’aquestes diferents impureses implica el tractament de
les aigiies abans d’ésser utilitzades. Considerada sovint com un
simbol de puresa, ’aigua constitueix un producte alimentari indis-
pensable, 1 per tant ha de complir les normes més severes pel que
fa a la seva qualitat. Aixi doncs, la produccié d’aigua potable re-
quereix una tecnologia puntera per tal d’obtenir els millors resul-
tats en la depuracié.

6.2. ORIGEN DELS CONTAMINANTS

D’una manera general, ’origen dels productes quimics usual-
ment presents en les aigiies potables i en el seu abastament poden
ser:
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a) Substancies que incideixen en la qualitat de les aigiies abans
del tractament.

a;) Compostos presents d’una manera natural: productes mi-
nerals (calci, metalls pesants, etc.), productes de degradacié de ve-
getals i de sediments, tals com els icids hiimics i fdlvics, i productes
provinents d’altres organismes, tals com aminoacids i proteines.

;) Contaminants procedents de fonts puntuals tals com: aigiies
residuals urbanes (detergents), efluents industrials (productes de
sintesi, cianurs, metalls), emmagatzematge de residus (ions me-
tillics, clorurs, nitrats, nitrits, sulfats, productes orginics sintétics,
etc.).

a;) Contaminants que provenen de fonts no puntuals: escorrim
de terres agricoles (fertilitzants, pesticides, materials himics),
d’ires urbanes (hidrocarburs aromatics policiclics, asbestos), de
I’atmosfera (particules amb metalls, compostos organics clorats,
etc.).

b) Substancies afegides intencionadament.

b,) Desinfectants: clor, 0z6, cloramines, dioxid de clor i el seus
derivats.

b,) Coagulants i els seus coadjuvants: sulfats de ferro i d’alu-
mini, silicats activats, polielectrolits sintatics i les seves impureses.

bs) Ajustadors de pH.

b,) Inhibidors de corrosié: diciclohexilamina, compostos N-ni-
trosos.

¢) Substancies afegides inintencionadament

¢1) Impureses en els productes per al tractament de I’aigua: hi-
drocarburs clorats en el clor, dxids de nitrogen en I’0z, clorats i
clorits en el didxid de clor, mondmer d’acrilamida.

¢2) Formats en la desinfeccié: trihalometans en la cloracig, epo-
xids en I’0zonitzacié.

¢3) Substancies provinents dels sistemes de distribucié i reco-
briment sintétics (tetracloroetilé), asbestos, mondmers de clorur de

vinil, metalls, etc.

6.3. DIRECTRIUS

Les repercussions en la salut humana provocades per la pre-
séncia de compostos orginics en les aigiies potables (fig. 1) es po-
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den contrastar amb els criteris de I’Agéncia Internacional per a la
Investigacié del Cancer (IARC) referents a la classificacié de les
substancies quimiques segons les seves implicacions sanitaries. La
classificacié és la segiient:

Grur 1:  Compostos quimics cancerigens per als humans (amb
evideéncies suficients obtingudes a partir d’estudis epi-
demiologics).

Grup 2: Compostos probablement cancerigens per als humans.

Grup 2A: Evidéncia limitada per als humans.

Céncer/100.000 persones®

Compost Risc de cance Consum A Consum B

dieldrin 2,6 X 10~* 52,0 416 (8)

heptaclor 42 x 107 8,4

hexaclorobenze 2,9 X 107° 5,8

DDT 1,2 X 1073 2,4

linda 9,3 X 1076 1,86 0,0186
(0,01)

B-BHC 42 X 107 0,84

PCB 3,1 X 10 0,62 1,86 (3,0)

cloroform 1,7 X 107¢ 0,34 124,0 (366)

acrilonitril 1,3 x 107¢ 0,26

bis(2-cloroetil)eter 1,2 X 107 0,24 0,1 (0,42)

1,2-dicloroeta 7,0 X 1077 0,14

clorur de vinil 4,7 X 1077 0,094 0,94 (0,1)

PCNB 1,4 X 1077 0,028

percloroetilé 1,4 x 1077 0,028

tetraclorur de carboni 1,1 X 1077 0,022 0,11 (5)

tricloroetile 1,1 x 1077 0,022 0,011 (0,5)

4 l;isc de cincer (estimaci6 superior al 95 %) per cada ppb de substincia
ingerida.

& Consum A: Excés de cancers per cada 100.000 habitants, basat en la in-
esta diiria de 2 litres d’aigua que conté 1 ppb de substincia (la dosi total per
ia de substancia és de 2 pg).

Consum B: Excés de cancers per cada 100.000 habitants, basat en la ingesta
diaria de 2 litres d’aigua que conté la mixima concentracié de substancia (mos-
trada en pg/L entre paréntesis) observada en aigiies de beguda.

FIGURA 1. Risc estimat per la ingestié de contaminants orginics en aigua.
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GRuP 2B: Combinacié d’evidencia suficient en animals i dades
inadequades en humans.

Grup 3:  El compost no es pot classificar com a cancerigen per
als humans.

La preséncia de contaminants en el nostre entorn i de les seves
implicacions en la salut es veu reflectit en el resum d’un informe
elaborat pel National Cancer Institute (1978) de la Environmental
Protection Agency (EPA). Aquest informe concloia amb les dades
seglients:

1) En les aigiies de beguda es troben correntment petites quan-
titats de productes amb capacitat cancerigena demostrable en els
animals.

2) En alguns abastaments d’aigua han estat trobats diferents
compostos amb capacitat cancerigena demostrable en els humans.

3) Es possible que el cincer induit per ’exposicié a petites
quantitats de substincies no es manifesti fins al cap de vint anys o
fins i tot més tard; per tant, és dificilment relacionable amb una sola
causa.

4) Una part de la poblacié esta exposada a uns riscs addicionals
per raé d’altres factors, com poden ser malalties prévies, exposicié
a d’altres productes o susceptibilitat genética.

(Font: Organic Carcinogens in Drinking Water detection, treatment
and Risk assesment. Neil M. Ram. John Wiley, 1986.)

Les autoritats sanitaries estableixen les caracteristiques que han
de tenir les aigiies potables: quines substincies i en quines concen-
tracions hi poden ésser presents (fig. 2). La Directriu de la Co-
munitat Europea pel que fa a la qualitat de ’aigua per al consum
huma (80/778/EEC), defineix seixanta-dos parimetres, els seus va-
lors limits i el seu control. Abasta totes les aigiies per al consum
huma (excepte les aigiies minerals). Es desenvolupa en tres anne-
XO0s:

Annex I. Definicié dels seixanta-dos parametres agrupats en cinc
grups:
A) Parametres organoléptics.
B) Parimetres fisico-quimics.
C) Parimetres que concerneixen substancies indesitjables
en quantitats excessives.
D) Parametres relatius a les substincies toxiques.
E) Parimetres microbiologics.
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Annex II. Control dels parimetres i freqiiencia.
Annex III. Métodes d’analisi.
Cadascun d’aquests annexos comprenen els parimetres segiients:
ANNEX

A) Parametres organoléptics

1. Color 2. Terbolesa 3. Olor 4. Gust
B) Parametres fisico-quimics
5. Temperatura 6. pH 7. Conductivi- 8. Clorurs

tat
9. Sulfats 10. Silice 11. Calci 12. Magnesi
13. Sodi 14. Potassi 15. Alumini 16. Duresa total
17. Residusec  18. Oxigen dis- 19. Anhidrid

solt carbonic lliu-
re

C) Parametres que inclouen substancies indesitjables en quantitats
excessives

20. Nitrats 21. Nitrits 22. Amoni 23. N (métode de
Kjeldahl)
24. Oxidabilitat 25. TOC 26. H sulfurat 27. Extr. CHCl;
28. Olis minerals29. Fenols 30. Bor 31. Tensioactius
32. Organoclo- 33. Ferro 34. Manganés  35. Coure
rats
36. Zinc 39. Cobalt 40. Mat. en sus- 41. Clor residual
pensié
42, Bari 43. Plata

D) Parametres relatius a les substancies toxigues
44. Arsenic 45. Berilli 46. Cadmi 47. Cianurs

48. Crom 49. Mercuri 50. Niquel 51. Plom
52. Antimoni  53. Seleni 54. Vanadi 55. Plaguicides i
similars

56. Hidrocarburs aromatics policiclics

E) Parametres microbiologics

57. Coliformes totals

58. Coliformes fecals

59. Estreptococs fecals

60. Clostridis sulfitoreductors

61. Gérmens totals en aigiies de consum
62. Geérmens totals en aigiies condicionades
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6.4. TRACTAMENT

Per tal de corregir els parimetres de qualitat i ajustar-los als
establerts per a I'is de I’aigua com a potable, I’aigua es tracta en les
plantes potabilitzadores. Fins fa uns anys, aquest tractament con-
sistia en: precloracid, coagulacié-filtracié, decantacié, filtracié per
sorra i postcloracié. Actualment, un procés complet consta de:
preoxidacid, coagulacié-filtracid, decantacié, ozonitzacié, filtracié
per carbé actiu i postcloracié. Aquest és el sistema emprat a la plan-
ta potabilitzadora d’aigua del Llobregat, a Sant Joan Despi (fig. 2).
Un tractament similar es du a terme a la planta potabilitzadora del
Ter, a Cardedeu, perd amb variacions (0z4, etc.) degudes a la di-
ferent qualitat de ’aigua de cada riu.

Generalment, la potabilitzacié comporta I’aplicacié de dife-
rents mecanismes fisics per a I’extraccié de compostos orginics del
aigua tals com: gravetat, centrifugacié, magnetisme, tensi6 super-
ficial, extracci6 per solvents, arrossegament per gasos, destil-lacié,
osmosi, adsorcid, filtracié, ultrafiltracié, floculacié i sedimentacié.
En Peliminacié de compostos orginics intervenen mecanismes

OXIDANTS
/ I
RIU
':Z'um DECANTADORS F%g%gml\) E
PRECLORACIO |
] FILTRE DIPOSIT
| | ol DISTRIBUCIO
OZONITZADOR lcLor

FiGurA 2. Esquema d’un procés complet dut a terme en una planta pota-
bilitzadora.
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d’oxidacié tals com: oxidacié quimica, oxidaci6 electrolitica i ra-
diacié UV.

8 El procés de tractament de I'aigua que s’ha de potabilitzar és,
a la vegada, generador de nous compostos. Mitjangant la reaccié
entre els compostos existents a I'aigua crua (precursors) i el desin-
fectant (clor/0z6) provocari I'aparicié de nous productes, tal com
es descriu en I’esquema segiient:

valoracié toxicologica

precursor + desinfectant —  productes
reaccio

valoracié epidemioldgica

1 2 3 4 5

Algunes caracteristiques d’aquesta reacci6 sén:

1) L’activitat mutigena s’atribueix als subproductes de la reac-
ci6 del desinfectant amb el material orginic present en P'aigua. La
seva estructura és actualment desconeguda.

2) Tots els desinfectants produeixen subproductes. En alguns
casos se’n coneix I’estructura.

3) L’abast i la velocitat depenen de les caracteristiques de I’ai-
gua.

4) La identificaci6 de subproductes és laboriosa.

5) L’impacte sobre el medi i sobre la salut dels subproductes
no esta encara ben establerta.

Finalment, un dels desinfectants més emprats per a la potabi-
litzaci6 de I’aigua és el clor. El 1946 Green i Stumpf demostraren
que el clor bloquejava I’activitat enzimatica dels bacteris. El clor,
a més a més de presentar una aplicacié molt senzilla, té una per-
sisténcia que permet de mantenir una certa concentracié de clor
residual en el sistema de distribucié. No obstant aixd, a causa de
la seva alta reactivitat, produeix, durant el procés de potabilitzacié,
uns productes indesitjables, tals com els THM, ja descrits per Rook
el 1974. Per tal de minimitzar aquests inconvenients, cal optimit-
zar el procés de cloracid, controlar la qualitat de les aigiies crues,
cercar noves alternatives de desinfeccié mitjangant altres procedi-
ments fisics (ultrafiltracid, accié de radiacions ultraviolades) o qui-
mics (0z6, bidxid de clor, cloramines, sals de plata, altres halogens,
peroxid d’hidrogen, permanganat potissic, etc.). La figura 3 mostra
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Pesticida Coagulacié  Filtrede Clor KMnO, GAC
sorra

aldrin + + + +

endrin + - - +

dieldrin + + - - +

heptaclor + - +

clordi +

toxafe - - -

linda + + - - +

DDT + + - - +

endosulfan + + +

hexaclorobenze -

parati - + +

malatié + +

dimetoat - +

metasistox +

2,4-D - - +

2,4-diclorofenol + +

monuré -

diuré -

Ficura 3. Eliminacié de pesticides en els procesos de tractament.

Ieliminaci6 de pesticides en diferents processos del tractament.

Draltra banda, I’ds de 1’026 ja és una prictica habitual en un
gran nombre de plantes potabilitzadores d’Europa. Es un poderés
oxidant quimic i un excel-lent agent desinfectant, superior al clor
en eficicia, sobretot com a viricida. A Catalunya s’empra en la
planta de Sant Joan Despi (riu Llobregat), en un sistema que inclou
ambdés desinfectants, el clor i '0z6. Es produeix in situ per des-
cirrega en aire o oxigen secs. El processos de produccié i de difusié
estan ben resolts, perd és un producte molt inestable; no sén ben
coneguts altres possibles productes formats per la seva accié i no
és possible de mantenir un sistema de distribucié amb 0z6 residual.

Els avantatges i els inconvenients de I'is d’ambdés desinfec-
tants, els podem descriure aixi:
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a) Avantatges i inconvenients de la utilitzacié del clor en el procés
de potabilitzacié

Avantatges:

— el seu poder desinfectant és permanent durant la distribucié
— elimina ’amoniac

— impedeix la formacié d’algues i d’insectes en la planta

— elimina determinats gustos i olors

— elimina el color

— se’n pot disposar ficilment i té un preu econdmic

— és un producte molt experimentat.

Inconvenients:

— *no és totalment eficag contra els virus

— en preséncia de fenols, pot donar clorofenols (olor i gust de-
sagradables).

— por donar lloc a la formacié de trihalometans

— la manipulacié és perillosa.

b) Avantatges i inconvenients de la utilitzaci6 de '0z6 en el procés
de potabilitzacié de I'aigua

Avantatges:

— desinfeccié rapida i inactivacié de virus

— microfloculacié

— formacié de substincies organiques degradables

— augment de la polaritat

— transformacié de substincies resistents en substincies biode-
gradables

— menys formacié de toxics que el clor.

Inconvenients:

— alt consum d’0z6 per les substincies orginiques
— cost elevat d’instal-lacié i operacié

— disminucié del pes molecular

— requereix una postcloracié de seguretat

— control més dificil que el clor.

La tendéncia actual va dirigida a mantenir el clor com a garantia
de desinfectant residual a la distribuci6, mentre la millora de la qua-
litat es confia a d’altres reactius com, per exemple, I’0zé.
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VARIACIO EN ELS FOCUS D’'INTERES DE CANVIS EN L’ES’ORS DE VIGILANCIA
L’ESTUDI DE LA QUALITAT DE L'AIGUA PER PART DELS INISTRADORS
DE BEGUDA EN D! CAMPS ANALITICS D’AIGUA EN LES AIGUES CRUES,
DURANT EL SEGLE XX TRACTAMENT I DISTRIBUCIO

: 3
22 F
# >

O3 QUIMICA ORGANICA @@ AIGUES NO TRACTADES
- MICROBIOLOG! A I3 TRACT.

- 1A

&3 TOXICOLOGIA O3 DISTRIBUCIO

FIGURA 4. Variacié dels focus d’interés en el procés de potabilitzacié.

La figura 4 mostra la variaci6 des de I’any 1955 fins al 2000 dels
focus d’interes en el procés de potabilitzacié de Iaigua en tres di-
ferents camps: abastament/fonts, tractament i distribucié. També
es presenta la variacié en les anilisis de compostos organics, inor-
ganics, microbiologics i toxicologics en el transcurs del segle xx.
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