Jornades Tecniques. La integracio de I’ aigua regenerada en la gestio delsrecursos
Jornadas Técnicas. La integracion del agua regenerada en la gestion de los recursos
Technical Workshop: The integration of reclaimed water in water resource management
Lloret de Mar, Costa Brava, Girona, Octubre 2005

ORIENTACIONS COMUNITARIES
(UE) SOBRE LA QUALITAT DE LES
AIGUES REGENERADES

Francois Brissaud', Miquel Salgot®

! Hydrosciences

Université Montpellier 1

34095 Montpelier Cedex 05

France

E-mail: brissaud@msem.univ-montp2.fr

? Institut de |’ Aigua de la Universitat de Barcelona
Unitat d Edafologia, Facultat de Farmacia

Joan XXIII s/n

08028 Barcelona

E-mail: salgot@ub.edu

RESUM

Cada cop es fa més necessaria una normativa de reutilitzacié d aigies residuals a Europa, que
serveixi com a base per a una gestio integrada de I’ aigua regenerada. No obstant, la diversitat
cultural, social i de recursos hidrics de la Unié Europea fa que assolir una recomanacié o
norma que sigui acceptable per atotes les circumstancies sigui dificil. Pot ser molt perillés per
al'éxit d’ aguesta activitat que una normativa comuna que no consideri les especificitats de les
contrades del Sud d'Europa o les relacions amb d’altres paisos no europeus aparegui sense
consens ni discussio. Les perspectives de futur assenyalen que més que promulgar estandards
(que calen) s ha de treballar en practiques de bon Us i en estudis de risc, que permetin una
adaptacidé més facil als casos concrets.

Mots clau: Reutilitzacio, aigles residuals, regeneracid, Unié Europea, politica d’ aigues,
recursos d’ aigua

INTRODUCCIO

A Europa la reutilitzacio d’aigles residuals ha pres carta de naturalesa Unicament en aquells
llocs en que s han constatat déficits temporals o estructurals d’aigua. En aquest context,
podem plantejar que es fa reutilitzacié basicament a la conca mediterrania, pero també en
zones concretes de la conca atlantica o de la mar del Nord.
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Es ben sabut que la major part de la legislacié ambiental de la Unié ha estat suportada pels
paisos del Nord, on la manca d’ aigua no acostuma a ser preocupant. En aquest sentit, cal fer
diverses consideracions. D’una part, cal afirmar que cal tenir una reglamentacié europea de
reutilitzacio, pero tal com estan ara les coses no queda massa clar quin hauria de ser |’ abast ni
les caracteristiques d'una legislacio o recomanacions d’'aguest tipus. De I'altra, una norma
legal hauria de tenir una logica clarai entenedora

De moment, malgrat e que acabem de dir, no sembla que hi hagi un interés excessiu del
legislador europeu per a dedicar-se a tema de la reutilizacio. No obstant, en els darrers mesos
sembla que és possible que hi hagi un cert canvi d’'opinio, ja que en una reunié del mes de
juny a Luxemburg, on es van trobar informalment els “Directors de I’ Aigua’ dels paisos de la
Unio Europes, els paisos candidats i els de I'EFTA es va manifestar un cert interés pel tema
de lareutilitzacié (Durham, 2005).

HISTORIA

Hi ha molts llocs de la Mediterrania en que la reutilitzacio s hainiciat de manera “alegal”, tot
seguint practiques consuetudinaries. De fet, ja en I'éoca dels romans es feia servir I’aigua
diverses vegades en una mateixa casa, i el mateix succeia, finsi tot abans, al’illade Creta, a
Palau de Knossos; pel que podem dir que ens trobem amb una practica ancestral que d’una o
altramanera ha arribat al segle XXI.

Taula 1. Dades historiques i dels estandards de qualitat d’aigua residual regenerada per a reg no restringit
(modificat de Salgot i Angelakis, 2001)

Any Dadesi criterisde qualitat

1918 El Cdifornia State Board of Public Health publica les "First regulations for use of sewage for irrigation
purposesin Cdifornia’

1952 Primeresnormes alsrael

1973 OMS: 100 CF/100 mL., 80% de mostres

1978 Noves normatives de reutilitzacio de I’ Estat de California: 2.2 CT/100 mL

1978 Normesalgad: 12 CH100 mL en e 80% de mostres: 2,2 CF/100 mL en € 50% de mostres

1983 Informedel Banc Mundial (Shuval et al., 1986)

1983 Estat de Florida: No detectar E. coli en 100 mL

1984 Estat d'Arizona: Estandards per avirus (1 virug40L) y Giardia (1 quist/40L)

1985 Informe de Feachem et al., 1983

1985 Informed Engelberg (IRCWD, 1985)

1989 Novesrecomanacions del’OMS per areutilitzacio: 1000 CF/100 mL < 1 ou de nematode/L

1990 Estat de Texas 75 CF/100 mL

1991 Recomanacions sanitaries franceses: Basadesen I’OMS

1992 Recomanacions de la US EPA per la reutilitzacio: No deteccié de CF en 100 mL (mitjana de 7 dies. No
més de 14 CF/100 mL en cap mostra)

2000 Revisio descriterisdel’ estat de California (Title 22)

2003 Sestanrevisant lesrecomanacionsdel’OMS (1989)

2004 Apareix € nou manual delaUS EPA

2005 L’'OMS suggereix que s apliquin criteris derisc en comptes d’ estandards

Des de I'any 1918, en que es van promulgar les primeres normatives de reutilitzacio a
California fins a moment actual (juliol de 2005) hi ha hagut una certa evoluci6 de la
normativa (Taula 1) i com és prou sabut, s han desenvolupat dues escoles principals. la de
I’OMS i la de California. En tot cas, la base d aquestes normes ha estat gairebé sempre
limitada al reg amb i sense restriccions, oblidant d'altres possibilitats excepte el cas de
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aquicultura per I'OMS. En I'actuditat, ja es consideren molt més d'altres tipus de
reutilitzacio.

Com podem veure, després d'uns anys de tranquil-litat, del 2003 a 2005 han revifat les
actuacions de les institucions capdavanteres en laregeneracié i reutilitzacié d’aiglies. Aquesta
inquietud, causada en part per la creixent preocupacio per la manca de recursos hidrics s ha
fet palesa en I'increment de seminaris, reunions i publicacions sobre la reutilitzacié de les
aiglies residuals des de I’inici del segle XXI.

LESPLATAFORMES TECNOLOGIQUESDE LA UE

La Comissi6 va congtatar ja fa temps que hi ha un déficit clar en el mén de la recerca en la
Unié Europea, s es fa la comparacié amb les unitats politiques equivalents, com son els
Estats Units, Corea 0 € Japl. Sha atribuit en part aguesta circumstancia a la manca
comparativa d’inversio per part dels industrials dels llocs respectius. Si examinem la Figura 1,
veurem que el diferencial és prou important.

Amb la voluntat de cloure aquest buit, la Comissié va endegar les Plataformes Tecnologiques
(PT). Aquestes estructures, mes de 20, estaven pensades per a gjudar a la Comissié a definir
les prioritats de recerca dels actors (stakeholders) europeus de recerca pel VII Programa
Marc. No obstant, aquestes prioritats ja s'han incorporat a la darrera crida del VI PM. En €
mbn de |"aigua es va endegar la Plataforma “ Aiguai Sanejament”

Complementariament, hem de dir que per aquest VII PM hi ha definides 9 prioritats
tematiques, de les que ens en interessen 2:

Salut
Medi Ambient i Canvi Climatic

En Salut apareixen les eines i biotecnologia per a la salut. Pel que fa a la prioritat Medi
Ambient i Canvi Climatic trobarem “Medi ambient i salut” i “Tecnologies ambientals’ com a
linies de recerca que poden obtenir fons de la Comissio.

El concepte basic de les PT és la iniciativa tecnologica conjunta: I’ objectiu és emprendre, en
aquells camps clau pel benestar, creixement economic i futur d’ Europa, programes de recerca
i desenvolupament tecnologics a gran escala i que impliquin i estimulin un gran esfor¢ de
recerca industrial coordinat a escala Europea

Es adir, la industria europea ha d’ esdevenir competitiva i s ha de convertir en una pega clau
per a potenciar la recerca europea, tant pel que fa a financament com a I’ aprofitament
immediat dels resultats; i aixo serveix per laregeneracio i reutilitzacio d'aigues residuals, que
el grup detreball Aiguaen |’ Agricultura va definir com a importants.

En aguest sentit, la indUstria de I’aigua, no tan sols la de I’ explotacid, hauria de ser basica en
el desenvolupament de la reutilitzacio al pais. Es cert que algunes empreses han apostat per la
regeneracio i reutilitzacié, perd malgrat algunes experiéncies positives no hi ha una aposta
fortai clara de suport. Aquest suport hauria de ser no de finangament de la recerca pura a les
Universitats (també una mica), siné que cal una aposta forta pel desenvolupament de la
tecnologia de tractament (e.g. sistemes tous, desinfeccio) i d aplicacio (sistemes de reg) que la



224 Francois Brissaud i Miquel Salgot

indistria pogués utilitzar molt immediatament. D’atra banda, s'ha pogut detectar un cert
“amateurisme’ en la construccio de molts sistemes de regeneracid, especialment els tous.

Esforc total en recerca
(i.e. despeses totals en R&D en % del PIB)

5% En % del PIB 3,12 %
Objectiu 3,0 2% ﬁ 9 % :

e

2,5 %
2,0 26

1,5 2%

1,0 26

O 96

4
itk

NB: el diferencial entre USA & UE és ~ €120 “bilions” per any,
80% per la diferéncia en empreses que inverteixen en R&D

Figura 1. Comparaci6 dels esforcos de recerca als USA, Europa, Coreai Japd i objectiu de la UE (modificat de
la Comissi6 Europea, 2005).

LA DEPURACIO ACTUAL A EUROPA. ASPECTES TECNOLOGICS DE LA
DEPURACIO | LA REGENERACIO

Podem considerar dos grans tipus de depuradores, les intensives i les extensives. Per diverses
circumstancies, hi ha un fort moviment per tal de potenciar ala on sigui possible les
depuradores toves. En agquest sentit, com a exemple, s han desenvolupat molt a Europa les
tecnologies de zones humides, tan verticals com de flux horitzontal; mentre que les de
[lacunatge experimenten una revifada, ja sigui perqué Sestan tornant a edtudiar els
mecanismes associats 0 perque estem assistint a nous desenvolupaments d’ aguesta tecnologia,
com son els filtres de grava horitzontals (Alcalde et al., 2004) o la incorporacio en serie de la
Infiltracié-Percolacio per tal de reduir el nombre d’algues de I’efluent final (Torrens et al.,
2004). També podriem incloure aqui I’ aplicacié a Europa d'una vella iniciativa d' I srael, com
son els estanys d’emmagatzematge interestacional, que apart de permetre I'estalvi d’aigua
poden contribuir a la depuraci6 (Cirelli, 2003).

No cal oblidar aqui el transport de recursos d'aigua regenerada a grans distancies, com
succeeix a Tenerife a les Illes Canaries (Delgado et al. 1999) o a Negev, a Israel (Oron,
1998).

En general, podem afirmar que pels grans sistemes les depuradores convencionals o dures son
essencials; mentre que per les depuradores petites 0 mitjanes poden ser adients els sistemes
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extensius o tous. En regeneracié es pot establir un compromis similar, depenent de I’ espai
disponible.

Els sistemes tous depenen de I’ energia solar i en algun cas del vent i, molt curiosament, estan
molt més implantats a centre i el nord d Europa, mentre que a sud tenen poca preséncia,
malgrat els esforcos de diferents grups de recerca, € que no és facilment explicable per raons
técniques. En els darrers anys sembla que aquesta circumstancia s esta corregint.

En aguests moments es pot dir que s'estan estudiant i implantant diverses tecnologies de
regeneracio, comencant per les tecnologies toves per a instal-lacions fins a una certa mida, i
seguint per les tecnologies de membrana tant en secundari (BRM) com en terciari (UF, Ol).
Algunes tecnologies de membrana tenen I’ avantatge d’eliminar les sals i moltes molécules
perilloses al mateix temps que els microorganismes patogens.

NORMATIVA

En I'actualitat no hi ha legislacié europea sobre reutilitzacio, i la Unica referencia legal a
nivell europeu és|’article 12 de la Directiva sobre tractament d’ aiglies residuals (91/271/CEE)
que indica que “I’ aigua residual tractada sera reutilitzada quan sigui apropiat”. No obstant, no
S especificaqué és “apropiat”.

En general, podem dir que la legislacié sobre reutilitzacid pot aparéixer com a resultat de la
voluntat del legislador de regular una practica associada a perills sanitaris. En aquest moment
hi haura una anticipacié a una activitat de la societat, perd el més habitual és que el legislador
vagi darreralarealitat, i que lalegislacié segueixi una activitat ja instaurada.

En certa manera aix0 va succeir a Catalunya, i per extensié a la major part dels paisos
mediterranis. En aquest sentit, han estat paradigmatics els casos d Espanya i Italia, com
explicarem tot seguit.

A Espanya ja hem vist un munt d’esborranys de Reial Decret sobre reutilizacioé des que el
1986 va aparéixer una Llei d’ Aigles gque ja ha canviat, indicant que el Govern havia de
desenvolupar la normativa de reutilizacié. Va semblar que amb el denominat esborrany
CEDEX s haviaavangat prou i que aviat hi hauria normativa nacional. Per causes misterioses,
que ni es coneixien en el Ministeri, el R.D. es va perdre en algun passadis i tan sols va
ressuscitar el passat mes de juny (2005) amb una reunié, si més no improvisada, a Madrid. En
aguesta reunié es va presentar un nou esborrany, denominat AEAS 2005, amb relativament
poques diferencies de qualitat respecte al’ anterior.

El més curioés d’ aquesta reunié6 a Madrid fou que es van escoltar diverses intervencions
indicant que al pais les depuradores no funcionaven bé amb I'escandol immediat dels
representants de Sanitat, que van amenagar amb ser molt estrictes en la futura normativa.

Cal assenyalar que per iniciativa del Ministeri de Medi Ambient, AEAS, ACA, ACOSOL,
AMB, Fundaci6 AGBAR, Fundacién del Canal de Isabel |l, Fundacion EMASESA i la
Universitat de Barcelona; Sesta desenvolupant un Manual de Bones Practiques en
Reutilitzacio. El grup de treball de risc de I'AEAS esta fent una andlisi d'una possible
aplicacio practica dels sistemes APCPC (Andlisi de Perills i Control de Punts Critics) en
reutilitzacio.



226 Francois Brissaud i Miquel Salgot

A Itdlia, després de molts anys i de normatives regionals diverses, va publicar-se el 2003 una
normativa (Decret Ministerial del 12 de juny de 2003: D.M. 185/03) tremendament
restrictiva, amb 54 parametres a determinar i uns continguts de CF prou baixos. En aquest cas,
la norma no es segueix, el que és un bon exemple d’aplicacio practica de les lleis. Segons
indiquen Barbagallo et al. (2005) es tracta d’'uns estandards que exigeixen practicament la
mateixa qualitat que per I’ aigua potable. Les analisis s han de fer amb una fregiiencia notable,
el que fa dificil i cara qualsevol iniciativa de reutilitzacio tot fent-la inviable per a les petites
comunitats. Es destaca que no es fa cap distincio entre els diferents conreus que es regaran i
tampoc en els diferentstipus de reg al’ hora d establir els diferents riscs sanitaris.

A Grecia i Portugdl, les circumstancies no son massa diferents, i ens trobem que a la
Mediterrania la reutilitzacio és en certa manera alegal, per no dir que ésil-legal. Tan a Franca
com a Espanya, les autoritats sanitaries tenen el que podriem denominar la darrera paraula
sobre I' autoritzacié d’ un expedient de reutilitzacio.

A Franca, s ha estat treballant en una revisié dels criteris que el CSHPF (Consell Superior
d' Higiene Publica de Franca) va emetre el 1991. De moment no s han publicat i no sembla
que aix0 s hagi de fer immediatament. En tot cas, la politica d’ analitzar les sol-licituds cas per
cas segueix aplicant-se.

En d'altres llocs de la Mediterrania de la Unié Europea també s’ ha estudiat la possibilitat de
reutilitzar I aigua residual, amb més o menys aplicacio practica, com és per exemple el cas de
Malta (Angelakis, 2003).

QUALITAT DE L'AIGUA REGENERADA

La qualitat de I'aigua regenerada que s ha de reutilitzar ve marcada normalment pels
estandards existents. Aquesta qualitat d’aigua es pot aconseguir sense gaire problemes amb
les tecnologies disponibles actualment, tal com hem indicat.

El problema actual és més aviat definir quins han de ser els parametres que permetin definir la
gualitat desitjada i que no siguin excessivament cars.

En principi, es parla de dos tipus de parametres. els biologics i els quimics, encara que
darrerament s'estan introduint amb forga els parametres integradors, com son els indexs
biologics, descrits per exemple a Puig (1999). En aquest sentit és forca interessant
I’ aproximacio de Seager (2001) quan ens diu que fins a I’ actualitat, el desenvolupament dels
indicadors s ha basat en fer el millor Us possible de la informacié disponible, pero que € que
en redlitat es necessita no és la “millor informacio disponible’, sind la “millor informacio
necessaria’.

El nombre de parametres a determinar té unarelacié clara amb els mecanismes de control i els
preus, aixi com amb la capacitat de reaccidé de I’explotaci6. La major part de técniques
analitiques actuals estan pensades per donar resposta (els resultats) a cap d'un cert nombre de
dies. Aix0 no deixa practicament capacitat de respostaimmediata.

D’dltra banda, la major part d’ estandards es refien d’un nombre molt limitat de parametres,
principalment els biologics (E coli o Coliformes fecals) que cal recordar que només son
indicadors. No es pot dir que I’ epidemiologia hagi estat una eina en la reutilitzacio, per la qual
cosa, moltes de les dades sanitaries que es tenen actualment son indirectes.
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En aguest marc sanitari, Sesta comencant a plantejar I'Gs d'indicadors de virus (els
bacteriofags) i ja fa temps que s estan fent servir els ous de nematode, encara que amb certes
discussions pel que fa a la necessitat 0 no de fer-los servir.

En molt pocs casos es demanen parametres quimics més enlla de la conductivitat i el pH o bé
ocasionalment alguns metalls pesants. Si pensem en d’altres compostos quimics presents en
I’aiguaresidual, el buit és gairebé absolut.

Tot aix0 deixa en una indefinicio molt important I'analisi del perill associat a la reutilitzacid
gue en els darrers anys esta convertint-se en una de les eines recomanades per a estudiar la
reutilitzacio. D’altra part, tornem a recordar que actuament ja hi ha queixes pel que faala
quantitat i preu de les andlisis que es practiquen.

Cal trobar nous parametres o eines de control i de reducci6 del perill / risc. En aguest sentit, el
desenvolupament de les bones practiques o de I’ andlisi del risc poden facilitar latasca.

No cal oblidar que s han estat fent servir eines de qualitat d’ aigua potable (els coliformes) per
a analitzar les aigues residuals regenerades; i no tan sols les aiglies sin6 el mateix procés de
regeneracio. En principi, els coliformes no haurien de ser una eina per a determinar
I’ efectivitat dels tractaments de I’aigua residual; perd de moment no sembla que n’hi hagi de
millors.

En tot cas, per tal d obtenir el maxim de beneficis dels recursos de control limitats de que
disposem, necessitem eliminar les redundancies actuals i reenfocar els programes per tal que
ens donin les informacions prioritaries necessaries (Seager, 2001).

ECONOMIA

Pel que acabem d’indicar, es pot treure la conclusié que el mercat expulsara de la reutilitzacio
als petits usuaris, que no tenen la capacitat economica o técnica per a fer front a nivell de
tractament de regeneracio demanat o a nombre de controls exigit. Es possible que aquesta
afirmacio sigui certa, i que molt sovint el petit usuari es trobi davant de situacions que no
semblen tenir solucio. Hi ha, pero, aternatives valides com son les agrupacions d’ usuaris o be
fer servir |’aigua regenerada per a usos menys exigents en qualitat. De tota manera, aquesta
circumstancia— la dels petits usuaris - hade ser considerada curosament.

D’dltra banda, s'esta comencant a plantejar el paper de I'aigua regenerada com a aigua de
substitucié de cabals concedits. En aquest cami, el del bescanvi d'aigua, cal negociar des
d'una certa posicié i aconseguir que qui fa el canvi (I’administracié) garanteixi les demandes
de la mateixa administracio (en el mateix o en d’ altres departaments o ministeris).

No obstant, i tal com hem comentat, € cami que ha endegat I'administracié catalana, el de
I" autocontrol, no sembla quadrar amb el que acabem de dir. L’ autocontrol es basa en permetre
que sigui |’ explotador o I'usuari el que practiqui els controls i I’administracié ha de vetllar per
tot e procés;, el pes del control no ha de recaure en els cossos oficials d’inspeccid que
guedaven sovint desbordats.

Pel que faal’economia, cal que establim una diferéncia entre el que costa la regeneracio i el
que codta la reutilitzacié. Si considerem tots els aspectes implicats, es fa dificil establir un
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calcul real del cost i de fet les dades que es poden consultar presenten variacions molt
importants d’ ordre de magnitud.

A partir d’ aquestes consideracions, cal preguntar-se qui ha de fer-se carrec de les despeses
associades a la regeneracio i reutilizacio. Hi ha una politica clara de la Uni6 Europea que
indica que tots els costos associats al cicle antropic de I’ aigua s han de reflectir en el que paga
I’usuari. Si s'intenta aplicar aquest criteri a la regeneracio i reutilitzacié sera molt dificil que
s implanti, almenys a Espanya, ja que els usuaris més importants no estan acosumats a pagar
I’aigua i no acceptaran facilment el canvi.

ASPECTES SOCIALS

Les politiques de comunicacié son eines basiques per a potenciar la reutilitzacio. Es
absolutament necessaria una bona presencia en els medis, amb una visié contrastada i ben
explicada del que és lareutilitzacid. Cal tenir ben clara la linia d’ actuacio, no tan sols pel que
fa a les politiques de comunicacio, sind també en el moment de convencer als qui tenen les
concessions d’ aigua perqué hi renunciin temporal o definitivament. Aixo s hauria de fer abans
de construir les ingtal-lacions de regeneracié i de distribucié de I'aigua regenerada, ja que
d’ altra manera es malmeten molts recursos i les instal-lacions no funcionen a plena capacitat,
si és que arriben afuncionar. Aixo és dolent tant des del punt de vista social com economic, ja
que el preu de I'aigua regenerada augmenta en proporcid a la capacitat de tractament no
emprada

Com ja hem indicat, la politica de suport a la recerca de la Uni6 Europea es basa en una
participacié molt més directa de les empreses; no tan sols a I’hora de donar suport a la
recerca, sind també en el moment de |’ aplicacio de les troballes dels cientifics o tecnolegs. Per
aixo sencoratja des de la Comissid que en tots els projectes que es presenten hi hagi
participacié directa dels empresaris, especialment de les PIME. Hem de pensar com es pot
traduir aixo en el mon de lareutilitzacio.

Hi hatambé d’ altres actors que han de participar en la reutilitzacié com son els municipisi els
agricultors. Els municipis pel fet que cada cop es discuteix més I’aigua que fan servir per a
moltes de les seves necessitats, en una societat amb moltes contradiccions pel que fa a I'Us
“public’ de l'aigua. Els agricultors perqué segueixen sent els actors principals de la
reutilizacié. Les industries ja fa temps que van comencar a reciclar, per la via del
convenciment, per la de reduir els impostos que paguen o per reduir costos associats a la
captacio i tractament d’ aiguies.

Aracom ara, hi ha molt poca apostareal per part dels actors de I’ aigua per la reutilitzacio. En
general, €l suport a la implantacié o la recerca en reutilitzacidé és escas, llevat d’'algunes
excepcions honorables, com és el cas de I’ organitzador d’aquestes jornades. Es molt més
senzill trobar financament europeu per a estudis de reutilitzacio que financament nacional,
autonomic o local. De tota manera, aixo hauria d’anar lligat a fer recerca en necessitats reals i
no en elucubracions académiques poc Utils finalment.

Pel que fa al suport economic alareutilizacié en si, ha estat escadusser i poc planificat, € que
no deixa de ser sorprenent en un pais escas d’ aigua.



Orientacions comunitaries (UE) sobre la qualitat de les aiglies regenerades 229

POSSIBILITATSDE REUTILITZACIO

Com hem vist en estudiar les normatives, la major part de casos de reutilitzacio descrits i
legislats, practicament en tot el mon, s han limitat al’Us en agricultura. En els darrers anys,
han aparegut moltes altres possibilitats, i es plantegen molts altres usos, practicament tants
com en el cas de I"aigua potable (Taula 2). En tots els casos hi ha unes limitacions logiques o
unes consequiencies que es resumeixen en la mateixa Taula 2.

En tot cas, en intentar traduir lataula a larealitat, podem observar que el nombre més gran de
reutilitzacions continua sent per reg, encara que els camps de golf han entrat amb forga en
aguest apartat. La resta de casos a Europa son forga anecdotics des del punt de vista de cabals
emprats, com per exemple els usos urbans o de recarrega planificada.

Taula 2. Tipus de reutilitzacié de |’ aigua regenerada i problemes / limitacions potencials (modificat de
Salgot i Angelakis, 2001).

Possibilitatsdereutilitzacio del’ aigua r egener ada Problemes/Limitacions

Reg d'agriculturai paisatge

: Cpnreus _ (1) Contaminaci6 d aigues superficialsi
Vivers comercials subterranies si no hi ha una bona gestio,
Parcs (2) Acceptacio pablicai venda de
Patis d’ escola conreus, (3) efectes dela qualitat de
Mitjanes d' autopista I’aigua, en especial delessals, en sOISii
Camps de golf conreus, (4) problemes de salut publica
Cementiris relacionats con s patogens (bacteris,
Zones verdes virus, i parasits), (5) Us per control dela
Zones residencials zona de reutilitzacio, incloent una area
Tallavents tampd, (6) les despeses poden ser molt

Cinturons verds

altes.

Reciclatgei reutilitzacio industrial

Aigua derefrigeracio
Alimentaci6 de calderes
Aigua de processos
Construcci6 pesant
Transport de materials

(2) Constituents de |’ aigua regenerada que
poden causar incrustacio, corrosio,
creixement biologic, i “fouling”, (2)
problemes de salut publica, especialment
transmissio d aerosols amb I’ aigua de
refrigeracio.

Recarrega d aiglies subterranies

Recarrega d aquiifers

Control d'intrusio d’ aigua salada
Control de subsidencia
Emmagatzematge de recursos
Transport del’aigua

(1) Compostos quimics en I'aigua
regenerada i els seus efectes toxics, (2)
solids totals dissolts, nitrats, i patogens en
I’ aigua regenerada.

Usos de lleure/fambientals

Llacsi estanys
Aigua per marenysi zones humides
Augment de cabals de correntsi d atres
masses d aigua

“Fabricacio” de neu

Basses de reserva d’ aigua (incendis
forestals)

Recuperaci6 de sistemes naturals

(1) Problemes sanitaris derivats de bacteris
i virus, (2) eutrofitzacio per nitrogen (N) i
fosfor (P) en I’aigua receptora, (3)
problemes per fauna i flora salvatges, (4)
relacié amb els agliifers
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Generaci6 d organismes vius

Aquicultura (peixos) (1) Toxicitat per alavida aguatica,
Ramaderia convencional animals o vegetals cultivats, (2)
Biomassa/fusta/farratge toxicitats en organismes consumidors,
Material de suport per a compostatge (3) limits d’ espai, (4) concentracio
Cultius d' algues d’ organismes.
- Produccio de biofuel
Usos urbans

Lluita contra e foc

Aire condicionat

Netgja d'inodors

Netgja de vehicles

Neteja d’ embarcacions

Rentat de carrers

Gesti6 de clavegueram

Estanysi corrents d aigua urbans

Problemes diversos, des de (1) Legionella
en aparels d'aire condicionat, (2)
aerosols, (3) atoxicitat i problemes
sanitaris en peixos.

(1) Components del’ aigua regenerada,

Reutilitzaci6 potable especialment compostos organics tracai
Mescla amb |’ aigua convencional els seus efectes toxics, (2) estéeticai
Subministrament canonada a canonada acceptacio publica, (3) problemes sanitaris

de transmissi6 de patogens, especialment
Virus.
Usos varis

Control de pols en obres
Control de pols en camins
Construccio

(1) aerosolitzacio, (2) olors

NOTA: alguns usos es poden descriure en més d'un apartat, pel que hi ha certes repeticions alataula

En el moment de plantejar uns estandards que regulin la reutilitzacid es poden definir en
funcio dels usos (una qualitat per acada Us) o bé al’inrevés, definir unes qualitatsi fixar per a
quins usos es poden emprar les aiglies. Des del punt de vista administratiu potser sigui més
senzilla la primera aproximacio, mentre que des del punt de vista técnic i tecnologic és més
senzilla la segona opcié. En general, les normatives acostumen a escollir la segona opcid. En
tot cas, la manca d’ aquesta legislacié ha entorpit I'aplicacié practica de I'Gs de I'aigua
regenerada

Molts dels usos que s han plantejat darrerament generen més risc que els classics de reg, en
augmentar les possibilitats de contacte entre I'aigua i les persones; d agqui que cada cop més
siguin imprescindibles els estudis derisc i les bones practiques.

DISCUSSIO

Encara que sigui fer prospectiva o recerca-ficcio (no direm ciencia-ficcio), podem aventurar el
gue segueix:

Es poden fer diverses consideracions sobre quin pot ser e futur europeu pel que fa a la
reutilitzacio de les aigles residuals. La Comissié Europea ha signat diversos contractes de
recerca amb grups europeus per tal de fer recerca sobre reutilitzacié d aigles residuals (e.g.
AQUAREC, AQUASTRESS, RECLAIM) i entre els objectius es fixaven els estudis sobre
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legislacio al respecte. En general, les conclusions son que els estandards son una eina Util,
perd cal fer una aproximacié molt més completa i integrada, basada en d’altres eines, com
acabem de dir. Podriem indicar que caldria fer un tractament molt més “industrial” de
I’ activitat de lareutilitzacio.

En aquest sentit, i en general, sembla que els darrers desenvolupaments es basen en treballar
simultaniament en tres grans eixos complementaris:

a) Elsestandards

Hi ha un cert nombre de tendencies prou diferents. D’una banda hi ha els defensors de les
normes de California (Title 22); d’altra els que donen suport a les recomanacions de I'OMS
del 1989. També s han obert d’altres vies diferents, com la italiana, en la que es demana un
nombre exagerat de parametres.

El retret més gran que es fa a uns i altres, com també hem dit, és el nombre i preu de les
analitiques, que suposadament expulsen del “mercat” els petits usuaris.

També cal indicar que tan pel que fa a California com a OMS, el nombre de parametres és
prou reduit i no es pot garantir aixi un risc raonable associat alareutilitzacio.

Molt possiblement, apareguin les determinacions de bacteriofags com a nous indicadors de
qualitat microbiologica de les aigties regenerades.

Pel que fa als estandards relacionats amb la quimica, no es veu ara per ara una voluntat
d implantar-ne cap, llevat potser de limits per alguns metalls pesants.

b) Lesnormes de bon Us de I aigua regenerada o bones practiques de reutilitzacio (BPR)

Uns bons estandards sense una bona aplicacio de |aigua residual no serveixen de gaire. De la
mateixa manera que s ha fet en diverses industries, es planteja I’ aplicacio de sistemes de bona
“manufactura’ als processos de regeneracio i de bona aplicacio als de reutilitzacio.

Podriem dir que les BPR defineixen la manera correcta de fer servir les aigles residuals, tot
tenint en compte diverses circumstancies internes (e.g. qualitat temporal de I’ aigua) o externes
(e.g. climatologia).

c) Lesanalisisde perill / risc

El perill ésinherent ala reutilitzacié per les caracteristiques de I’ aigua residual sense tractar i
la fiabilitat relativa de qualsevol procés creat per I’home. En quantificar el perill, parlem de
risc. Cal recordar que €l risc zero no existeix, i que sempre ens hem de referir a un risc
acceptable associat ales practiques de regeneracio i reutilitzacio.

Qualsevol aplicacio practicad una andlisi de risc consta de tres fases:
- Determinacié

- Gedio
- Comunicacio
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Cadascuna d'elles és prou important, i permet treballar per tal d’assegurar I'exit de la
reutilitzacio.

Pel que hem sentit recentment (Kamizoulis, 2005) la nova politica de I'OMS es basa en fer
servir eines de risc com a substituts dels estandards. En el moment d’escriure aixo, no es
coneix massa bé la nova aproximacio de I’ organitzacid, perdo sembla que la idea principal es
treballar amb eines relacionades amb la determinacio i gestié del risc.

Aquest métode emprat en les recomanacions de I’ OMS pot permetre avancar cap a un consens
europeu. Esbasaen I’ eleccio d'un valor de risc acceptable, en aquest cas practicament igual al
de I'aigua potable de la mateixa OMS (<10° DALY). Com se sap, es basa en els estudis de
risci I'avaluacié quantitativa de I’ efecte d’ una série de mesures que es poden implantar per tal
de controlar €l risc. Val adir que manquen resultats de parametres, relativament poc coneguts,
perd0 aix0 permet establir un metode ben definit i unes passes coherents per assolir
conclusions.

En tot e sud de la Mediterrania es fa imprescindible comptar amb I’ aigua regenerada per tal
de plantejar una gestio integrada dels recursos hidrics i afavorir el desenvolupament economic
no tan sols de I’ agricultura sind també de laindUstriai del turisme.

CONCLUSIONS

Cada cop més sembla important procedir a una planificacié adient de lareutilitzacié, jasigui a
nivell nacional, de regié o de comarca. En tot cas, I’aigua regenerada ha de ser part integrant
dels recursos que son gestionats de manera integrada.

Hem assistit en els darrers anys a actituds de refls a I'aigua regenerada, amb |’ argument
d'una qualitat deficient des del punt de vista dels contaminants quimics (salinitat, toxics). En
aguest punt, cal expressar preocupacio per un tema que en la legislatura catalana anterior
havia semblat tractat exageradament i que en els moments de sequera presents sembla haver-
se oblidat, com és la salinitat. Per definicio, les aiglies residuals son com a minim una mica
més salines que les corresponents aiglies originals, i aixo pot arribar a demanar, en casos
concrets, un tractament diferenciat pel que faal’ aplicacié o les plantes que es poden conrear.

Sanitariament es pot garantir - sempre dins un marc de relativitat - que I’ aigua regenerada té
una qualitat prou bona per a ser emprada en els diversos usos autoritzats. Hi ha tecnologies
adients per a cada qualitat, encaraque el limit I’ estableixi el cost.

No sembla senzill tractar amb fonamentalismes técnics, com son les exigencies de determinar
una munié de compostos potencialment toxics que es troben en quantitats infimes en I’aigua
regenerada, i molt possiblement estiguin presents en concentracions més importants en
algunes aiglies naturals del pais.

L’analitica segueix sent un dels punts febles en la regeneracid i reutilitzacié d aigles
residuals. Al mateix temps, aix0 no permet aclarir totalment la fiabilitat de molts dels
tractaments de depuracio i regeneracio existents, S més no en temps real.

D’altra banda, el fonamentalisme administratiu que pot arrossegar I'aigua regenerada no és
pas una bona eina per a afavorir aquest practica.
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De tota manera, calen estudis planificats, detallats i subvencionats d'estudis de risc, a tots
nivells, regional, nacional i europeu, aixi com I’ s d’ indicadors millors i realment (ttils tan per
lareutilitzacié com per alaregeneracio.

Val adir que estem sentint que a Catalunya cal reutilitzar I’ aigua regenerada per a molts usos.
Aix0 és primera plana de molts medis de comunicacio, perd quan comenca a ploure, la tinta
és facilment arrossegada per la pluja i sembla tinta simpatica, que reapareix a la seglient
sequera. Seguim esperant que les bones paraules siguin aquest cop certes i que la sequera hagi
estat prou important com per a acabar les infrastructures necessaries per a la regeneracio i
reutilitzacié en un temps prudencial.

En tot cas, sembla que els aspectes socials i economics de la reutilitzacié estan assolint cada
vegada més importancia, no tan sols pel que fa a I'acceptacié del recurs, sind també per
I’economia del procés entesa no Unicament com a sustentabilitat (ecologica i material) sind
també com a practica que ha de donar un rendiment, és a dir unarelacié cost/benefici adient.

Per Gltim, cal assenyalar que la reutilitzacio no s, en cap cas, una panacea que aleugi tots els
mals de manca d’'aigua del pais. Es tan sols un eina important que cal emprar conjuntament
amb totes les altres, sense despreciar-ne cap, finsi tot els transvasaments.

Des del punt de vista industrial, hi ha una bona oportunitat per les empreses europees per
desenvolupar eines tecnologiques aplicades a la reutilitzacid, des de processos avancats de
regeneracio fins a sistemes d'aplicacio d’'aigua i de control dels impactes de I'aigua
regenerada en el medi i en I’home. Les transferencies de know-how poden ser importants cap
al nord d'Africai | beroamérica.

Finalment, cal dir que, encara que faci por, calen unes normes europees de reutilitzacié. Si
més no poden ser Utils per a plantejar la qualitat de productes agricoles procedents de tercers
pai'sos on es faci servir I' aigua regenerada com a aigua de reg.
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