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1. La hidrosfera

La hidrosfera és pot definir com una capa discontinua de la Terra, formada per aigua que
constitueix les tres quartes parts de la superficie terrestre. Els oceans, els mars, els rius, els llacs,
els glacos polars i les aigiies subterranies formen part de la hidrosfera.

L’ aigua es troba en el nostre planeta en els seus tres estats fisics: gel (solida), liquida i vapor
(gasosa). L’aigua es distribueix entre I’atmosfera, els continents i els oceans. Als mars i oceans
trobem la major part de I’aigua: 97,2%; el 2,8% restant es troba als continents -formant
glaceres (2,2%), aigles subterranies (0,6%), rius i llacs (0,02%)-, i a I’atmosfera, en forma de
vapor (0,001%)

2. El cicle de I'aigua

Els diferents compartiments de qué consta la hidrosfera estan tots connectats i I’aigua hi circula
descrivint un circuit tancat que anomenen cicle de I’aigua o cicle hidrologic.

El cicle hidrologic és un procés de tres etapes en el qual I’aigua del mar i dels continents passa a
I’atmosfera on es condensara i precipitara sobre la superficie de la Terra, des d’on retornara al
mar.

1. Evaporacid. L’aigua dels oceans i dels continents, per I’accié del Sol, s’evapora i passa a
I’atmosfera en forma de vapor. També els éssers vius aporten aigua a I’atmosfera
mitjancant la transpiracio, que és especialment important a les grans masses forestals.
Normalment s’utilitza el terme evapotranspiracio per referir-se a la suma dels processos
d’evaporacid i transpiracié que aporten vapor d’aigua a I’atmosfera.

2. Precipitacio. El refredament del vapor d’aigua ascendent produeix la seva condensacio i
la formacidé dels navols, i per mitja de la precipitacio, I’aigua es retornada en forma
liquida o solida a la superficie terrestre.

3. Escorrentia. Una bona part de I’aigua de les precipitacions cau al mar, pero la resta cau
als continents. La precipitacio que cau sobre la superficie seguira diferents camins abans
de retornar a I’inici del cicle. Una part de I’aigua sera aprofitada pels éssers vius i
retornara a I’atmosfera per transpiracio. Una altra part va a parar al mar mitjancant
I’escorrentia superficial, que es pot produir a traves de les lleres del rius i torrents. En el
cami cap al mar es produeix una filtracié cap al subsol que forma I’escorrentia
subterrania. L’aigua es pot emmagatzemar a la superficie, en llacs 0 embassaments
superficials, i també als aquifers subterranis. El sistema d’escorrentia, infiltracié i
emmagatzematge és interactiu ja que hi ha un flux continu entre tos els sistemes.



El balan¢ hidric

El terme balang hidric reflecteix la relacio entre les aportacions d’aigua (precipitacions), les
sortides (evapotranspiracid) i les descarregues subterranies o superficials (escorrenties
subterrania i superficial).

Si considerem el total del planeta:

= Evaporacio als oceans 361 x 10° km®
= Evapotranspiraci6 als continents 62 x 10° km®
= Precipitaci6 sobre els oceans 324 x 10° km®
= Precipitaci6 sobre els continents 99 x 10° km®

Podem observar que, tot i que el balang total és 0, evaporacio total = precipitacié total, hi ha
un déficit de precipitacié sobre els oceans (-37 x 10° km®) i un superavit de la mateixa
magnitud (+37 x 10° km®) sobre els continents. L’excés de precipitacié dels continents és
retornat als oceans mitjancant les escorrenties superficial i subterrania.

En I’ambit regional, pot ser que les entrades i sortides d’aigua no estiguin equilibrades.

3. La contaminacio de l'aigua

Focus i agents contaminants

Segons el seu origen es pot parlar de dos tipus de contaminacid, natural i antropica, sent aquesta
ultima molt més greu.

Contaminaci6 natural

Consisteix en la preséncia de determinades substancies a I’aigua sense que intervingui I’accio de
I’ésser huma. Aquestes substancies poden ser: particules solides i gasos atmosférics arrossegats
per la pluja i les aiglies de desglac; pol-len, espores, fullaraca i altres residus vegetals, aixi com
excrements de peixos i aus aquatiques. Tots aquests residus naturals pateixen una série de
processos quimics i biologics que constitueixen la capacitat d’autodepuracio dels ecosistemes
aquatics i que, en part sén eliminats.

Contaminaci6 antropica
Produida de manera directa o indirecta per I’activitat humana.

Segons la forma de produir-se pot ser:

- Difosa: quan I’origen no esta ben definit; apareix en zones amplies i no té un focus emissor
concret. La contaminacio produida per fertilitzants i productes fitosanitaris en amplies zones
agricoles o la deposici6 de contaminants atmosferics, pertanyen a aquest tipus.

- Localitzada o puntual: quan és produida per un focus emissor determinat i afecta a zones
concretes. La contaminacio produida per nuclis urbans o industrials, pertany a aquest tipus.

Les activitats humanes que originen la contaminacio de les aigiies son de diversos tipus:

= Industrial

= Agricola i ramadera
= Urbana

=  Minera

= Navegacio



Agents contaminants i efectes

Hi ha un gran nombre de contaminants de I’aigua, contribuint tots ells a alterar I’estat fisic,
quimic i biologic de I’aigua: alteracions com, el color, el gust, la terbolesa, I’olor, el pH, la
guantitat d’oxigen dissolt, la temperatura, la conductivitat de I’aigua, etc.

Alguns dels agents contaminants son els seguents:

- Microorganismes patogens. Virus, bacteris, protozous, platihelmints i nematohelmints, que
transmeten malalties diverses com la febre tifoidea, disenteries, colera, gastroenteritis, etc.
que arriben a I’aigua majoritariament a traves de femtes de persones infectades.

- Residus organics, parcial o totalment biodegradables, produits per I’activitat humana en la
seva majoria, inclou femtes i altres materials que poden ser descompostes per bacteris
aerobies. Quan aquest tipus de residus es troben en quantitat excessiva, la proliferacié de
bacteris esgota I’oxigen i desapareixen d’aquelles aiglies peixos i altres éssers vius que
necessiten oxigen per viure.

- Substancies quimigues inorganigues, com acids, sals, i metalls pesants (mercuri, plom, etc).
Aquestes substancies produeixen canvis en el pH de I’aigua, acidificant o alcalinitzant el
medi, alterant els processos quimics que tenen lloc a I’aigua i/o dificultant la vida de
determinats organismes. Alguns metalls s6n altament toxics o cancerigens.

- Nutrients vegetals inorganics, com nitrats i fosfats, substancies necessaries per al
desenvolupament de les plantes perd que en quantitat excessiva indueixen el creixement
desmesurat d’algues i altres organismes portant a una eutrofitzacio de les aigiies.

- Compostos organics, no biodegradables, com petroli, benzina, detergents, dissolvents,
plaguicides, etc.

- Sediments i materials en suspensio, la terbolesa que produeixen en I’aigua dificulta la vida de
molts organismes, dificulta el pas de la llum i provoca una alteracié de I’activitat
fotosintética.

- Substancies radioactives, passen a la cadena trofica produint mutacions, morts directes,...

- L’aigua usada en processos industrials com a refrigerant i alliberada posteriorment als rius
altera la temperatura de les aigiies i provoca una reduccio de la quantitat d’oxigen dissolt.
Desapareixen moltes espécies no resistents als canvis de temperatura.

4. Métodes d’analisi i depuracio

L'analisi de les aiglies
Alguns dels parametres que s’han d’avaluar en un analisi d’aigiies son els segiients:

a) Parametres organoleptiques
- Color, les aigies naturals poden presentar coloracions degudes fonamentalment a la
preséncia de matéria organica i de compostos de ferro, manganes, crom o altres ions.
- Olor, deguda principalment a compostos organics en descomposicio, fenols, clor i derivats i
microorganismes.
- Gust, molt lligat a I’olor. Clorurs i sulfats donen un sabor salat, fenols i sals de coure, zinc o
ferro donen un sabor metal-lic.

b) Parametres fisicoquimics
- Demanda d’oxigen i matéria organica. La matéria organica aportada a les aigies
(hidrocarburs, proteines, greixos...) té la propietat d’oxidar-se. Els diversos parametres que
mesuren la quantitat d’oxigen necessari per oxidar totalment o parcialment la matéria




organica es basen en aquesta propietat. SOn parametres que s’utilitzen per mesurar el grau de
contaminacio organica de les aigues.

» DQO o demanda quimica d’oxigen

» DBOs 0 demanda bioquimica d’oxigen al cap de cinc dies

» COT o carboni organic total

> Index del permanganat

- Anions. N’hi ha de molts tipus. Els clorurs i els sulfats aporten una important salinitat a les
aiglies i poden ser corrosius o bé formar diposits molt durs. Els fosfats i els nitrats,
juntament amb altres compostos nitrogenats, ocasionen fenomens d’eutrofitzacio de les
aigues.

- Cations. La suma de les concentracions de calci i magnesi determina la duresa de les aiges.
El sodi dona idea de la salinitat. L’amoni deriva de la preséncia de fertilitzants. La varietat
de ions metal-lics que podem trobar a I’aigua és molt gran, alguns (cadmi, crom, mercuri)
altament toxics.

- Solids. Poden ser SDT (solids dissolts totals), donen un aspecte desagradable i poden formar
diposits i incrustacions i SST (solids en suspensid totals), provoquen la terbolesa de I’aigua.

- Temperatura. Una temperatura elevada implica una acceleracié dels processos de
putrefaccid. Els canvis bruscos de temperatura poden provocar la desaparicié d’espécies. La
concentracié d’oxigen dissolt també esta Iligat amb la temperatura, a I’augmentar la
temperatura disminueix la concentracio d’oxigen.

- Conductivitat electrica. Parametre lligat amb la concentracié de salts dissoltes a I’aigua,
com meés salinitat més conductivitat.

- pH. Mesura I’acidesa o basicitat de I’aigua. La vida, en general, es desenvolupa millor en pH
neutre.

- Formacié d’escuma. Es una caracteristica de les aigiles contaminades amb detergents
sintetics.

c) Parametres microbiologics. Especialment important en les aigues destinades al consum
huma. A les aigiies es poden trobar molts microorganismes d’origen fecal que sén dificils de
detectar. Com a parametre microbiologic s’utilitza la preséncia de determinats
microorganismes que reben el nom d’indicadors. Un bon indicador és la presencia de bacteris
coliformes presents a I’aigua.

d) Radioactivitat. L’augment de radioactivitat de les aiglies en determinats punts €s
especialment perillosa per a la salut pablica.

Tractament i depuracié de les aiglues

Per determinar la qualitat de I’aigua s’utilitzen diversos indexs de qualitat, es tracta de formules
globals en les quals es tenen en compte diversos parametres. D’entre els indexs de qualitat
existents, el més utilitzat a Catalunya és I’ISQA (index simplificat de qualitat de I’aigua). Es
basa en parametres com: la temperatura, els solids en suspensio, I’oxigen dissolt, la conductivitat
eléctrica i les demandes d’oxigen. Pren valors entre 0 i 100. A partir d’un ISQA de 85, I’aigua
pot ser potabilitzada per métodes comuns.

Per establir si un aigua determinada té la qualitat necessaria per a I’Us que se li vol donar, cal fer-
ne un analisi. En el cas que la qualitat no sigui la més adient, caldra aplicar el tractament
corresponent.



Potabilitzacid
Consisteix en tractar I’aigua amb el fi d’obtenir aigua potable, és a dir, apta per al consum huma.
Els tractaments de potabilitzacio comprenen les operacions seglents:

1. Desbast. Consisteix en I’eliminacio de les particules solides de dimensio gran. S’efectua
fent passar I’aigua a través de reixes cada cop més petites. Per acabar aquesta fase també
es pot tamisar o filtrar I’aigua amb sistemes que impedeixin el pas de particules entre 2 i
5 mm

2. Clarificacio. Eliminacio de la terbolesa, color i contingut de matéria en suspensio i
matéria organica. Aquest procés consta de tres etapes:

I. Coagulacié. Fa coagular els solids en dissolucié col-loidal.

I1. Floculacio. Agrupa les particules obtingudes en I’etapa anterior de manera que
formin floculs de més pes, que sedimenten.

I11. Decantaci6. Separacid de les dues fases (aigua i solids) per sedimentacié dels
solids.

3. Filtraci6. Eliminacié de les particules que hagin pogut escapar de la decantacié. Es
realitza fent passar I’aigua per un llit filtrant granular de materials disposats en capes de
diferents granulometries.

4. Desinfeccié. Eliminacié de la preséncia de gérmens que podrien constituir fonts de
malalties i epidémies. Els desinfectants més utilitzats son:

» Clor i derivats com I’hipoclorit sodic (lleixiu). Actuen sobre les cél-lules
dels gérmens danyant la paret cel-lular, alterant la permeabilitat de les
seves membranes, inhibint I’activitat enzimatica, etc.

» 0z0. Té propietats bactericides similars o superiors a les del clor i és més
efectiu en I’eliminaci6 dels virus. També s’utilitza per a la reduccio del
color, del gust i les olors, dels detergents i altres compostos.

» Raigs ultraviolats. Mitjancant la seva utilitzaci6 s’obté una bona
desinfeccio i una eliminacié completa de virus.

Depuraci¢ d’aigues residuals

Després del seu Us, les aiglies han de ser tractades abans de ser retornades al medi per tal que
tingui unes caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques tan semblants com sigui possible al
seu estat natural.

En una estacié depuradora convencional podem diferenciar:

a) una linia d’aigua. Es el cami que recorre I’aigua residual des de la seva arribada a la
instal-lacio, passant per distints tractaments, fins el seu abocament final al receptor.
b) una linia de fang. La fraccio solida obtinguda en la linia d’aigua, els fangs o llots, ha de ser
tractada per tal de reduir-ne el contingut en aigua i condicionar-ne la composicié d’acord amb la
seva destinacio final (els fangs es poden reutilitzar en agricultura, com a material de construccid
0 com a combustible)

¢) una linia de gas. Esta formada pel procés al que es sotmes el biogas generat en el tractament
dels fangs.

Els tractaments que constitueixen la linia d’aigua son:
I.  Pretractament. Consisteix en la separacié dels solids de mida gran (draps, pals, fulles,

plastics, etc.), dels greixos i les sorres que arriben al col:-lector d’entrada de I’estacid
depuradora. Es realitza amb reixes, sedagos, desarenadors i desengreixadors.



Il.  Tractament primari o fisicoquimic. Consisteix en la separacié de solids en suspensid
i material flotant que no han estat retinguts en la fase anterior. Comporta un procés
quimic (coagulacio i floculacid) que facilita la posterior separacid dels solids
mitjancant un procés fisic (decantacié o flotacio). També se’n regula el pH.

I1l.  Tractament secundari o biologic. Consisteix en una série de processos (mitjancant
microorganismes) encaminats a eliminar la materia organica dissolta. La reaccio es
basa en la descomposicio aerobia de la matéria organica de forma semblant al que passa
de forma natural als rius (autodepuracid)

IV. Tractaments terciaris. Tenen com a finalitat eliminar contaminants especifics que
romanen després del tractament secundari, com sén els metalls pesants, el fosfor, el
nitrogen, isotops radioactius, etc.

La linia de fang compren els processos seglients:
I.  Espessiment de fangs. Métode que barreja i homogeneitza els fangs la finalitat del
qual és reduir el volum de fangs eliminant la major part de I’aigua.

Il.  Destruccio de la matéria organica. Consisteix en la disminucié de la materia organica
continguda en els fangs. Es pot fer de forma aerobia o anaerobia. Com a resultat del
procés anaerobic es produeixen gasos com el meta i el dioxid de carboni, que formen el
biogas.

1. Deshidrataci6 i assecatge. Mitjancant un assecatge termic es redueix gran part del
contingut d’aigua del fang. Amb aquest procés s’inhibeixen reaccions biologiques que
podrien produir fermentacions i pudors als fangs.

El gas resultant de la digestié de fangs constitueix la linia de gas, ja que pot ser reutilitzat per
aportar part de I’energia que la planta depuradora necessita per al seu funcionament. El gas que
no es utilitzat se sol cremar a les mateixes instal-lacions.

5. El problema de I’'escassetat d’aigua

Tal com hem dit, les aigles continentals (dolces) suposen nomes el 3% del total de I’aigua del
planeta, i d’aquesta, només I’1% (0,01% del total) correspon a aigiies corrents. En quantitat
absoluta suposen uns 9.000 km®, quantitat no gens petita que, si estigués repartida uniformement,
podria abastar les necessitat d’aigua dolca de tota la poblacié mundial. Pero la distribucio
d’aquest recurs al nostre planeta no es ni de bon tros regular.

A n’aquest problema de la distribucié de les aigiies dolces sobre el planeta, se n’afegeixen
d’altres, com per exemple:

= En regions seques, I’aigua no solament és un bé escas sind també fraggil ja que es
contamina amb facilitat.

= En zones on I’aigua és un recurs escas, de vegades, es dona un consum abusiu (reg de
jardins, camps de golf...) per part de determinades minories.

= |’absencia de depuraci6 de les aiglies consumides, n’impedeix la reutilitzacio.

= |’augment demografic i I’augment del desenvolupament economic ha contribuit a un
augment de la demanda d’aigua dolca. En els darrers cinquanta anys el consum d’aigua
per capita s’ha multiplicat per quatre en tot el mén. Les solucions al problema de la



demanda creixent passen per dos camins diferents: la recerca de nous recursos i la millora
en I’eficiencia dels recursos actuals.

Recerca de nous recursos.
Normalment impliquen la construccié d’obres d’una gran infraestructura amb costos de
construccio i manteniment molt elevats. Es per aixo que abans d’adoptar aquestes solucions
s’han de sospesar bé els pros i els contres i utilitzar-los només en casos extrems. Entre aquests
tipus de solucions cal destacar:

- Construccio de nous embassaments

- Dessalinitzaci6 de I’aigua del mar

- Reciclatge de I’aigua usada

- Transvasaments

Millora en I’eficiencia dels recursos existents.
Basats en mesures d’estalvi. N’hi ha de caracter general i altres de més especifiques per a cada
sector. Algunes d’aquestes mesures poden ser:

Mesures de caracter general
- Millores en les xarxes i canals de distribuci6 que redueixin les pérdues d’aigua.
- Reforestacio de les capcaleres de les conques per tal d’evitar I’erosi6 i facilitar la filtracio
- Aplicacié d’una politica de preus que afavoreixi la reduccié del consum i que penalitzi el
malbaratament.
Mesures d’estalvi en el sector agricola i industrial
- Canvis en els sistemes de reg
- Replantejament del tipus de conreu: utilitzacié d’espécies adients a cada tipus de clima,
resistents a la sequera.
- Reciclatge de I’aigua usada en els circuits de refrigeracid i en els processos de produccio
industrial.
Mesures en el consum huma
- Innovacio tecnologica, amb introduccié d’elements de lampisteria i d’electrodomeéstics de
baix consum d’aigua
- Paisatgisme xerofil. En jardins urbans i particulars, amb la utilitzacié d’espécies autoctones i
la reduccio en la utilitzacio de la gespa.
- Reutilitzaci6 de les aigties depurades per a reg, en jardins o en el sector agricola.
- Educacid per a I’estalvi de I’aigua.

La Llei d’aiglies de I’estat espanyol, qualifica I’aigua com recurs escas i unitari:

L’aigua és un recurs natural escas, indispensable per a la vida i per a I’exercici de la
immensa majoria de les activitats economiques; es irreemplacable, no ampliable per la simple
voluntat de I’home, irregular en la seva forma de presentar-se en el temps i en I’espai,
facilment vulnerable i susceptible d’usos successius.



