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La contaminacié dels rius és una de les qlestions fonamentals que afecten el

nostre medi ambient, tan agredit des d’origens diversos. El treball que presen-

tem és el resultat d'una col-laboracio entre I'Ajuntament de Parets del Valles i el

departament de Quimica Analitica de la Universitat de Barcelona. En ell es fa

un estudi experimental de mesura de la contaminacié del riu Tenes.

Roser Rubio 1 Rovira (Barcelona
1938) és doctora en ciencies quimi-
ques 1 professora de quimica analitica
| de la Facultat de Quimica de la

Universitat de Barcelona. Ha treballat
was D'evnmandi e dealoccens b Rem: o -

com a reactius analitics. Ha coordinat
un grup de treball dedicat a I'estudi de
la contaminacié dels rius Tenes i
Congost. Actualment treballa en la
determinacio analitica de cianurs en
aigues.

Gemma Rauret i Dalmau (Barcelona,
1942) és doctora en ciencies quimi-
ques. Des del 1976 és professora
agregada de quimica analitica de la
Facultat de Quimica de la Universitat
de Barcelona. Ha publicat nombrosos
treballs sobre l'aplicacio de reactius
organics a l'analisi inorganica i en
especial sobre metodes espectrofoto-
metrics. Actualment es dedica a la
recerca de nous reactius aplicats a
I'extraccio de ions metallics 1 a la
seva determinacio en aiglies superfi-

cials.

A principi de I'any 1980 el mu-

nicipi de Parets del Valles va

posar-se en contacte amb alguns
membres del departament de quimica
analitica de la Facultat de Quimica de la
Universitat de Barcelona per tal d'iniciar
una col-laboraci6 entre I'’Ajuntament i la
Universitat, de cara a I'estudi del grau de
contaminacio del riu Tenes des que entra
fins que surt del terme municipal i, en
cas necessari, a la proposta de solucions
viables.
El riu Tenes es caracteritza per ser un riu
de caracter torrencial i per tant amb un
cabal extremament variable segons el re-
gim de pluges. En epoques seques el riu

és molt sensible als abocaments, ja que
volums no massa grans d’aigues residuals
moderadament concentrades afecten de
manera important els parametres del riu,
els quals superen facilment els nivells de-

sitjables en un curs fluvial.
DCROIIS 1d 1CEISIALIU VIECLL (D.\U. L. UL

30-7-1960), la classificacié dels cursos
d’aigua publics de la conca del Pirineu
Oriental és la seguent:

Grup primer

Cursos d'aigua protegits:

Ter. Aiglies amunt del Pasteral [
Tordera

Besos

Llobregat, aigiies amunt de Sant Boi
Foix, aiglies amunt del panta de Foix
Riudecanyes, aigies amunt del panta de
Riudecanyes

Grup segon

Cursos d'aigua vigilats:

Muga

Fluvia

Ter, des del Pasteral 1
Llobregat, des de Sant Boi

Gaia

Francoli

Tots els afluents d’aquests cursos

Grup tercer

Cursos d’aigua normals:

Els que no estan compresos en la relacio
anterior

Per altra banda, la direcci6é general
d’Obres Hidrauliques en una circular del
21-6-1900 estableix una valoracio de les
diverses caracteristiques de l'aigua per a
cada grup, tals com propictats organo-
leptiques, fisico-quimiques, quimiques i
biologiques. Altres organismes, com el
codi alimentari espanyol de 1967,
I'OMS el 1971 1 1972, 1 la Comunitat

Europea el 1975, han publicat normes
referents als limits tolerats o acceptats
dels diferents parametres que es mesuren
a I'aigua, de manera que és possible ava-
luar el grau de contaminacio d'un riu
segons que els valors obtinguts en les

LILOULLY dixgulll U uu oupriluio alo vola
blerts pels diferents organismes. Les
dades obtingudes sobre el tipus i el grau
de contaminacid permeten estudiar les
mesures a prendre per millorar la qualitat
de l'aigua.

Per poder tenir una idea clara de I'evolu-
ci6 de la contaminaci6 en el riu Tenes es
va planejar un estudi sistematic que va
consistir en una serie de preses de mostra
de T'aigua del riu 1 la realitzacio de les
corresponents determinacions analitiques
quimiques i fisico-quimiques dels para-
metres que més comunament €s mesuren
en aquests tipus d'aigiies. La durada
d’aquest estudi es va preveure d'uns dos
anys: des del mar¢ de 1980 fins al de-
sembre de 1981. En primer lloc es varen
triar quatre punts de presa de mostra. El
primer, A, correspon a l'entrada del riu
en el terme municipal; el segon, B, cor-
respon a un punt on ja s’han abocat les
aiglies domestiques procedents del
col-lector municipal; el tercer, C, corres-
pon a un punt on ja shan barrejat les
aiglies procedents d'un col-lector que re-
cull els abocaments d'una zona altament
industrialitzada 1 ['altim punt, D, corres-
pon a la sortida del terme municipal. En
el grafic 1 s'observen els punts de presa
de mostra. L'estudi es va completar, a
peticié de I'Ajuntament, amb 'analisi
d'una serie d’abocaments per tal de de-
tectar l'origen de la contaminacio i poder
trobar solucio al problema.

Els parametres que es varen mesurar son
els seguents:
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TAULA 1

ALGUNES CARACTERISTIQUES FISIQUES I QUIMIQUES DEL RIU
TENES EN EL TERME MUNICIPAL DE PARETS DEL VALLES EN EL
PERIODE DE 1980-198 1

Crom

(mg/ Nitrogen
DATA CABAL 1Cr(VI)) Cianurs(mg/1CNIl)  Temperatura (°C) total mg/1 N)

puntD  puntC puntD  puntA punt D punt A punt D
Mar¢ 1980 750 0,210 0,134 0,506 1§ 17 2,00 14,80
Abril 1980 400  negatiu 0,00 0,005 18 20 3,40 44,00
Maig 1980 6oo  negatiu o,170 0,820 18 20,5 1,32 6,75
Juny 1980 400  negatiu 0,023 0,028 22,5 23 4,20 17,00
Juliol 1980 50 0,60 o,120 2,080 22 24 17,40 47,00
Juliol 1980 250  negatiu 0,010 0,400 20 21 2,43 10,85
Setembre 1980 40  negatiu 0,000 0,022 27 27,5 15,20 79,40
Octubre 1980 6o 0,17 0,145 0,038 24 206 8,40 42,78
Novembre 1980 350  negatiu 0,008 0,309 10 18 4.20 22,90
Desembre 1980 250  negatiu 0,033 0,479 5 9.5 3.04 13,03
Gener 1981 542  negatiu 0,003 0,312 9 11 17,50 19,50
Marg 1981 580  negatiu 0,224 0,303 Il 13 8,50 15,55
Mar¢ 1981 128  negatiu 0,051 0,088 21 21,5 4,00 18,50
Abril 1981 478  negatiu negatiu negatiu 16 17 2,50 5,50
Maig 1981 50  negatiu 2,060 0,980 17 20,§ 4,92 19,50
Juny 1981 §7  negatiu 0,740 o120 28 27 3,10 15,50
Juliol 1981 35  negatiu 4,560 3,280 24 2 6,65 160
Setembre 1981 28 negatiu 0,030 1,600 21 24,5 240,00 76,00
Octubre 1981 92 negatiu 0,850 0,450 20 22 15,00 6o,50
Novembre 1981 34 1,88 0,544 0,084 11,5 1§ 54,00 906,00
Desembre 1981 79 negatiu  4,§00 3,300 10 14 88,00 90,00

TAULA 2

RESULTATS DE LES DETERMINACIONS DE DBO,, RESIDU SOLID NO
FILTRABLE (103-105°), FRACCIO VOLATIL (5 00°C) I RESIDU FIX
(500°C) A LES AIGUES DEL RIU TENES EN EL TERME MUNICIPAL

DE PARETS DEL VALLES
DATA DBO, mg/1 Residu total no filtr. Fraccié volatil Residu fix
(103-105°C) mg/1 (500°C) mg/1 (500°C) mg/1
punt A punt D punt A punt D punt A punt D punt A punt D
Mar¢ 1981 80 200 40 136 40 04
Abril 1981 59 34 43 9 16 2§
Maig 1981 56 350 52 168 2y 129 27 39
Juny 1981 280 041 583 402 188 318 395 84
Juliol 1981 132 1.517 32 1.190 21 820 11 290
Setembre 1981 134 1.488 26 450 10 335 16 115§
Octubre 1981 298 405 136 320 53 245 83 75
Novembre 1981 4068 = 2006 435 152 240 54 195§
Desembre 1981 368 197  7.540 580 1.970 370 5.570 210

— cabal

— conductivitat

- pH

— temperatura

— alcalinitat (TAC)

- DQO

— clorurs

— nitrogen total

— fosfats

— cianurs

— crom hexavalent

A partir del mar¢ de 1981 es va determi-
nar també el residu total no filtrable
(103- 105°C) volatils (500“C) i el residu
fix (500°C) i a partir del maig la DBO,
en els punts A 1 D.

La presa de mostra es va fer una vegada
al mes en dies feiners a diverses hores del
dia. En cada un dels quatre punts del riu
es va fer barrejant en un recipient de
plastic un nombre fix de mostres preses a
diferents nivells de profunditat i a dife-
rents distancies de les vores i abocant
aquesta barreja a diverses ampolles de
plastic que contenien, en els casos en que
era necessari, els reactius adequats per
aconseguir una conservacio perfecta de la
mostra d’acord amb el parametre que
posteriorment s hi determinava. Les am-
polles es van col-locar en una nevera
portatil per transportar-les evitant qual-
sevol alteracio en la composicio de les
mostres.

Els dies que es va fer la presa de mosra
varen ser els seglients:

1980 1981
6 febrer 20 gener

§ marg 3 marg
20 marg 24 marg
28 abril 27 abril
21 maig 26 maig
1T juny 16 juny

2 juliol 14 juliol
16 juliol 15 setembre
3 setembre 13 octubre
30 setembre 10 novembre
12 novembre 8 desembre

17 desembre

Per dur a terme les mesures es varen
seguir els metodes descrits en els Stan-

dard Methods for examination of Water
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and Waste-Water, recomanats per
I’American Public Health Association
(Associacié Americana per a la Salut Pu-
blica). Els resultats obtinguts s’expressen
en les taules 11 2 1 en els grafics 2, 3, 4.
5.61 7.

A la primera columna de la taula 1 es
donen els valors del cabal del riu al llarg
de l'any 1980 i 1981. Pot observar-se
una disminucio molt acusada en els
mesos d'estiu i que els valors del cabal
per a 'any 1981 han estat inferiors als
observats durant l'any 1980 a causa de la
forta sequera. Aquest baix cabal fa que
cls parametres mesurats assolcixin tacil-
ment valors molt per sobre dels permesos
fins i tot durant la tardor i I'hivern.

A la segona columna de la taula 1 es
donen els resultats de les concentracions
de crom hexavalent en el punt D del riu.
En els tres primers punts mai no shan
observat concentracions de crom (V1) per
sobre del limit de deteccid. El crom (V1)
és una especie molt toxica que té caracte-
ristiques cancerigenes. El limit maxim
tolerat a les aigiies per a aquest 10 és de
0,05 mg/l. Moltes industries, especial-
ment les de cromat electrolitic, les blan-
queries, quimiques, de tints i de colo-
rants, utilitzen derivats de crom, per la
qual cosa cal controlar d'una manera es-
pecial les aiglies residuals industriass.
L'eliminacié de crom (VI) de les aigiies
industrials no presenta cap dificultat mit-
jant¢ant tractaments quimics.** En el riu
Tenes s'observa en general concentra-
cions de crom (VI) per sobre de les per-
meses, especialment al final del terme
municipal on hi ha una gran concentracio
d’industries, entre les quals hi ha algunes
blanqueries.

A la tercera 1 quarta columna de la taula
1 es donen els resultats de les concentra-
cions de cianur total en els punts C 1 D
del riu. En els puntss A i B la concentra-
ci6 de cianur total mesurada esta per sota
del limit maxim tolerat: 0,01 mg/l. Com
pot observar-se en el punt C i d'una
manera encara més acusada en el punt D,
la concentracio de cianur arriba a assolir
uns limits molt superiors al tolerat. El
cianur és un compost que es troba a les

160
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aiglies com a consequencia de l'activitat
industrial, en especial procedent d'indus-
tries de galvanoplastia, metallurgia de
metalls preciosos, tractament d’acers es-
pecials, forns de coke, fabricaci6 de cer-
tes pintures fungicides 1 de plastics. La
molecula responsable de 'extrema toxici-
tat és l'acid cianhidric. Els cianurs ju-
guen, a més, un paper inhibidor en el
procés d’autodepuraci6 natural dels rius,
0,3 mg/l de cianurs son suficients per
destruir els microorganismes de I'autode-
puraci6. La destruccié d'aquest compost
no és complicada ni costosa si s'aplica un
tractament amb clor a pH elevats als
abocaments que contenen cianurs,
aquests s'oxiden totalment 1 deixen de ser
toxics. *?

De les columnes cinquena a la vuitena de
la taula 1 es donen els valors de la tem-
peratura 1 del nitrogen tant a 'entrada
com a la sortida del riu del terme muni-
cipal.

Una dada important en la qualitat d'una
aigua de riu és la temperatura, que s’ha
de mantenir per sota de la de l'aire a
I'estiu i per sobre de la temperatura de
l'aire a 'hivern. Una temperatura supe-
rior als 15°C afavoreix el desenvolupa-
ment dels microorganismes en les con-
duccions 1 daltra banda pot intensificar
les olors 1 els gustos. A més, les tempera-
tures altes acceleren les reaccions que
consumeixen oxigen, amb la qual cosa
pot apareixer sulfhidric, meta, etc. La
reglamentacio sobre pol-lucio termica és
molt diversa en els diferents paisos.

En el riu Tenes la temperatura augmenta
al llarg del terme municipal entre o,5 i
4,5°C a causa dels abocaments calents
que es fan directes al riu. La temperatura
arriba a ser de 27,5°C, la qual cosa ac-
centua la mala qualitat de l'aigua.

El contingut en nitrogen expressat a la
taula 1 representa tant el nitrogen amo-
niacal com el nitrogen organic i és la
suma de tots dos (s'anomena també ni-
trogen Kieldahl). L'amoniac a les aigiies
de riu prové de la degradacio incompleta
de la materia organica i indica per tant la
presencia d’aquesta materia, animal o ve-
getal, en un cert grau de descomposicio.




36 (732/Volum 2/desembre 1982

La presencia d’amoniac a 'aigua pot afa-
vorir el desenvolupament de certs ger-
mens que poden proporcionar olors i
gustos desagradables; el limit maxim
d’amoniac a les aigties tolerat per 'TOMS
és de o,5 mg/l. El nitrogen organic in-
clou substancies tals com proteines, pep-
tids 1 nombrosos materials organics sin-
tetics. A les columnes setena 1 vuitena de
la taula es donen els valors a I'entrada 1 a
la sortida del riu al municipi de Parets.
Tenint en compte que les concentracions
de nitrogen organic a les aigues residuals
son superiors a 10 mg/l, 1 veient els
valors que aquest parametre arriba a as-
solir en el riu, sobretot en els mesos d’es-
tiu en el punt A 1 en gairebé totes les
mesures fetes en el punt C el 1980 1
'increment que s'observa en els darrers
mesos del 1981 tant en el punt A com en
el D, és evident que es pot considerar el
riu talment com una aigua residual.

La mesura de la conductivitat electrica de
'aigua permet donar una idea aproxi-
mada del contingut en sals minerals. Una
aigua amb una conductivitat superior a
1.500 umhos/cm no es pot utilitzar per
regar els cultius. En el grafic 2 es repre-
senta la variacio de la conductivitat de
'aigua al llarg del periode en que shan
fet les mesures pels quatre punts A, B, C
i D. Tal com s'observa en el grafic, els
punts A 1 B del riu es mantenen en
general per sota de 1. 500 umhos/cm du-
rant I'any 1980, els punts C 1 D presen-
ten valors forca elevats sobretot a l'estiu.
Els valors de la conductivitat mesurats
durant I'any 1981 presenten limits forca
més elevats, sobretot en els punts C i D
del riu.

Un dels ions que es troba en proporcid
més elevada en les aigiies naturals resi-
duals és el clorur, en general la represen-
tacio grafica dels resultats per aquest 16 és
molt semblant a la corresponent dels va-
lors de la conductivitat. Les aigiies que
en contenen més de 400 mg/l tenen un
gust lleugerament salat.

Es va analitzar el contingut en clorur en
el riu Tenes, 1 es va observar que en els
punts C 1 D els valors obtinguts son
superiors a 400 mg/l tant I'any 1980
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com el 1981.

Son també parametres d’interes en la ca-
racteritzacio de les aigties I'alcalinitat i el
pH. L’alcalinitat, també expressada per
TAC, és funcid en la major part de les
aiglies del contingut en carbonats, bicar-
bonats 1 hidroxid i constitueix un index
per mesurar la concentracio d’aquests
components.

El pH representa I'acidesa o bé I'alcalini-
tat de l'aigua on el factor més important
és habitualment la concentracié de dioxid
de carboni. El pH de les aiglies naturals
varia entre 7, 2 i 7,0. Les aiglies molt
calcaries tenen un pH elevat i les aiglies
que travessen sols poc calcaris presenten
un pH aproximat de 7 o de vegades
inferior. El valor de pH compatible amb
la vida dels peixos esta compres entre § i

En el riu Tenes els valors es mantenen
dins els limits tolerats, en alguns casos

superen el limit superior de 8,7 establert
per la direccio general d’Obres Hidrauli-
ques. En els grafics 3 1 4 es representen
els valors, per als quatre punts del riu, de
I'alcalinitat 1 del pH respectivament.
En el grafic 5 es representa la variacio,
en els quatre punts del riu, de la de-
manda quimica d’oxigen, DQO. Aquest
parametre és un index del contingut del
total de materies organiques que tenen
caracter biodegradable o no. Tal com era
d’esperar, els valors obtinguts en els qua-
tre punts del riu es troben per sobre dels
permesos; segons les normes de 'OMS el
limit admissible en aiglies de captacio
destinades a la beguda és de 10 mg/l i
per a les aiglies residuals urbanes el limit
ha de ser inferior a 750 mg/l.

La presencia de fosfats a les aigiies natu-
rals ve condicionada per la naturalesa
dels sols travessats 1 per la descomposicid
de la materia organica. De vegades la
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presencia de fosfats és deguda a I'ampli
us, tant industrial com agricola, d’aques-
tes sals. En les regions que s'abasten amb
aigiies d’elevada duresa, la proporcio de
fosfats que han de dur els detergents per
ser efectius és elevada, encara que s'eli-
minen aproximadament en un 94% per
mitja dels processos habituals de depura-
cio. Els fosfats, pero, no presenten efec-
tes toxics. En el grafic 6 s’han represen-
tat, per als quatre punts del riu, els valors
de la concentracio de fosfats, ja que en
tots els punts de les concentracions supe-
ren ampliament el limit establert per les
normes de la Comunitat Europea(i mg/
).

A la primera columna de la taula 2 es
donen els valors de la demanda bioqui-
mica d’oxigen (DBO,), obtinguts des del
maig de 1981, que 'Shan determinat a
I'entrada del riu al municipi 1 a la sortida.

Aquest parametre es determina normal-
ment en aiglies contaminades 1 és un in-
dex aproximat de la quantitat de materia
organica biodegradable existent a I'aigua
ja que respon, en les condicions establer-
tes per la metodologia, a la quantitat
d’oxigen que consumeixen els microorga-
nismes per dur a terme les reaccions
energetiques d’oxidacié aerobica de la
materia Organica. Segons les normes de
I'OMS, les aiglies de superficie destina-
des al consum no han d'ultrapassar el
limit de 4 mg/l, excepte si se sotmeten a
tractaments particulars, mentre que per a
les aiglies residuals urbanes el limit ¢s de
300 mg/l. Veient els valors de la taula 2
es pot comprovar que en molts casos el
riu presenta un grau de contaminacié per
materia organica biodegradable forca ele-
vat.

A la segona, tercera i quarta columna de
la taula 2 es donen els valors cor-
responents al residu solid no filtrable
(103-105°C), la fraccié volatil (500°C) i
residu fix (500°), respectivament. El pri-
mer d’aquests tres parametres és una me-
sura de la quantitat de materia solida
total suspesa en l'aigua i és un parametre
que cal determinar en les aiglies contami-
nades. Segons les normes de la direccio

general d'Obres Hidrauliques, les mate-
ries en suspensio que es poden trobar en
els cursos daigua protegits no han d'ul-
trapassar el limit de 30 mg/l.

La fracci6 volatil correspon a la quantitat
de materia organica que es troba en el
residu solid no filtrable. La diferencia
entre els solids totals no filtrats i la frac-
ci6 volatil correspon al residu fix a
500°C.

De tot aquest treball, es poden deduir les
conclusions segtients:

1) En el tros final del riu (punts C i D),
aquest rep uns abocaments que contenen
productes altament toxics, tals com crom
hexavalent 1 cianur, procedents d’indus-
tries. Aquests compostos podrien elimi-
nar-se si les industries implicades fessin
un tractament quimic adequat.

2) El riu rep una quantitat tal de materia
organica que és incapag per si sol d’auto-
depurar-se, essent molt elevada la quan-
titat de substancies parcialment degrada-
des com es fa pales en I'alt contingut en
amoniac. Aquest problema pot solucio-
nar-se instal'lant depuradores.

3) L'elevada conductivitat de les aigiies
del riu, en especial en el tros final, posa
en evidencia un alt contingut sali que no
fa aptes les aigiies per regar. La solucio
d’aquest problema és més cara i dificil
que la dels anteriors, pero es podria in-
tentar amb procediments de dessalinitza-
cio dels abocaments que més contribuei-
xen a incrementar el contingut de sals.

4) Caldria evitar abocar directament al
riu aiglies a temperatura superior a l'am-
biental, d’aquesta manera les reaccions
que consumelxen oxigen 1 eviten que es
destrueixi la materia organica serien molt
més lentes 1 es milloraria la qualitat de
laigua.

Totes les dades que apareixen en aquest
treball fan evident una gran degradacio
del riu Tenes, la qual augmenta al llarg
del terme municipal i d'una manera es-
pecial en I'tltim tros.

Convé destacar que la mostra presa el dia
27 d'abril de 1981, festiu en el terme de
Parets, presenta uns valors dels parame-
tres mesurats molt per sota del que és

usual en dies feiners. En els quatre dar-
rers mesos de 1981 s’ha observat un aug-
ment del grau de contaminacio del tiu en
el punt A, és a dir, a 'entrada del muni-
cipi, si es compara amb els primers
mesos del mateix any 1 els del 1980.
L’Ajuntament esta molt interessat a mi-
llorar la qualitat de l'aigua. Caldra, per
aconseguir-ho, un gran esfor¢ per part
del municipi 1 de les industries de tot
tipus situades en el terme de Parets del
Valles, per tal de sotmetre l'aigua als
tractaments idonis 1 aconseguir lliurar el
riu de 'estat de degradacié en que es
troba actualment.

( R. Rubioi G. Rauret )
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treball i molt especialment al Dr. E. Casassas, cap del
departament, i als Drs. E. Bosch, M.D. Prat, L1. Garcia,
J. Barbosa, Srs. R. Compano, M. Filella, M. Ribas, C.
Marin, X. Huguet, M.]. Domingo i G. Aguilera per
haver-hi contribuit amb el seu treball.

També volem agrair el suport rebut per part de I'Ajunta-
ment de Parets del Valles.
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