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 Tema 10: Impactes: L’aiguaTema 10: Impactes: L’aigua
 1.Impactes en la dinàmica de la hidrosfera
 2.La contaminació de l’aigua
 3.La qualitat de l’aigua4.Depuració d’aigües
 residuals
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33
 1. Impactes en la dinàmica de la 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosferahidrosfera
 Podem distingir els impactes per:
 a) Modificacions en la dinàmica:
 * Embassaments * Obres d’endegament * Transvasaments * Sobreexplotació d’aqüífers
 b) Contaminació
 Abocament de coure d’una mina
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44
 1. Impactes en la dinàmica de la 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosferahidrosfera1. Embassaments1. Embassaments
 Les avantatges són clares: * Obtenció d’energia hidràulica * Reguladors d’avingudes amb control dels hidrogrames * Magatzem d’aigua * Activitats del lleure i paisatgístic
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55
 1. Impactes en la dinàmica de la 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosferahidrosfera1. Embassaments1. Embassaments
 Però també apareixen inconvenients: * Abandonament de terres i pobles que seran inundats * Risc de trencament de la presa (presa de Tous). Actualment hi ha sensors de deformació i instal·lació de sistemes d’alarma a les poblacions. * Forta disminució de la velocitat amb sedimentació o rebliment amb una disminució dels recursos hídrics. L’aigua que surt, sense sediments, té, en conseqüència, un poder erosiu més alt.
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 1. Impactes en la dinàmica de la 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosferahidrosfera1. Embassaments1. Embassaments
 Però també apareixen inconvenients:* Manca de sediments a la desembocadura amb retrocés del delta. * La mancança d’aigua dolça pot augmentar la intrusió marina
 Riu de madagascar sense preses Si aigües a munt n’hi ha preses l’arrivada de sediments disminueix

Page 7
						

77
 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosfera1. Impactes en la dinàmica de la hidrosfera2. Obres de canalització2. Obres de canalització
 Es pot fer de diferents maneres:a) Cobriment de la llera. Elimina la funció com a corredor
 biològic i moltes vegades el temps de retorn d’avingudes és inferior als 500 anys (risc induït)
 b) Murs de contenció: Eviten l’erosió lateral, però impedeix el creixement de la vegetació si es fa amb formigó, no així amb pedres.
 c) Dics: es poden aixecar uns quants metres, però si es trenquen concentren l’aigua en aquella zona.
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 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosfera1. Impactes en la dinàmica de la hidrosfera3. Transvasaments3. Transvasaments
 Que una conca sigui exportadora pot provocar-li:a) Disminució de recàrrega d’aqüífers, afectant sobre tot a la
 desembocadura.b) Pot afectar a la dinàmica de l'ecosistema si no es respecta
 el cabal de manteniment o ecològic.c) Reducció de les aportacions d’al·luvions a la
 desembocadura
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 1. Impactes en la dinàmica de la 1. Impactes en la dinàmica de la hidrosferahidrosfera4. Sobreexplotació d’aqüífers4. Sobreexplotació d’aqüífers
 Pot comportar:a) Mobilització d’aigües contaminades del subsòlb) Modificació de la dinàmica hídrica afectant als nivells
 freàtics, surgències i rius. També pot afectar a pous propers (normativa de profunditat i quantitat de pous per unitat de superfície).
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua1.1. Focus de contaminacióFocus de contaminació
 a) Industrial: El 85% surt contaminada amb gran quantitat de residus:
 * Partícules * Detergents i sabons * Olis * Productes químics * Elevades temperatures
 b) Agrícola i ramadera * Fitosanitari: Biocides molt tòxics, estables i
 bioacumulables. * Fertilitzants: augment de salinització NO3- i PO4
 3-. * Ramaderia: com les purines (semifluid), orins (líquid) o
 gallinassa (sòlid), amb gran quantitat de matèria orgànica i microorganismes.
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua1.1. Focus de contaminacióFocus de contaminació
 c) UrbanaGran diversitat: plàstics, fems, etc.
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua2.2. Agents contaminantsAgents contaminants
 Per la seva naturalesa es poden classificar en:a) Contaminants físics: * Temperatura * Partícules radioactives * Sòlids en suspensió (argiles, llims o sorres)
 Aparell que mesura la conductivitat, temperatura, pressió i altres avriables físiques
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua2.2. Agents contaminantsAgents contaminants
 b) Contaminants químics * Inorgànics com metalls pesants * Derivats nitrogenats: descomposició matèria orgànica,
 residus vegetals i urbans * Compostos sulfurats: ambients anòxics, plantes químiques,
 refineries * PH: aigües de drenatge de mines (àcids) o galvanotècnia
 (àlcalis) * Fòsfors: detergents i fertilitzants * Clorurs: intrusió marina, aigües residuals domèstiques
 Abocament d’arsènic
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua2.2. Agents contaminantsAgents contaminants
 b) Contaminants químics
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua2.2. Agents contaminantsAgents contaminants
 c) Contaminants biològics * Virus o enterovirus * Bacteris (E. Coli, Salmonel·la o Vibrio cholerae) * Protozous (Entamoeba) * Cucs paràsits intestinals
 Tenia o solitària
 Salmonella
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 2. La contaminació de 2. La contaminació de l’aigual’aigua3.3. Legislació sobre abocamentsLegislació sobre abocaments
 L’abocament d’aigües residuals requereix l’autorització administrativa. Es diferencia entre:
 a) Abocaments a la llera pública: tot aquell que no sigui al clavegueram. Es tramet segons les circumstàncies específiques, no podent superar les concentracions d’una taula poc exigent (taula III) fins uns màxims que mai es poden superar (taula I)
 b) Abocaments al clavegueram: Més tolerants i regulats per l’ajuntament, doncs han de passar sempre per una depuració final.
 c) Abocaments al mar: fa falta l’autorització de l’administració competent.
 Abocament d’una bugaderia
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesa.a. EutrofitzacióEutrofització
 Eutrofització: procés en llocs d’aigües estancades en les que arriben gran quantitat de nutrients i s’esgoten l’oxigen. A la superfície hi ha una gran productivitat d’algues que alliberen l’oxigen a l’exterior i les aigües perden transparència, aquestes moren i apareixen condicions anaeròbiques. Es pot evitar:
 * Disminuir abocaments domèstics i agrícoles * Depuració d’aigües residuals * Disminuir la quantitat de polifosfats dels detergents * Injectar O2 pur.
 Pantà eutròfic
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesb.b. marees negresmarees negres
 Problemes en zones de desembocadures (gran activitat i rebuda de totes les aigües)
 Problemes en ports (zones de neteja i elevada concentració de vaixells en aigües estancades)
 Problemes d’accidents (12% del petroli abocat)
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesb.b. marees negresmarees negres
 Tot això genera una sèrie de problemes: * Manca d’oxigen a nivell superficial i profund * Mort directa d’animals per toxicitat e indirecta per
 tancament de vies respiratòries o disminució de la capacitat de volar, etc.
 * Pèrdua del poder termoaïllant. * Pèrdua de la productivitat del marisc i animals bentònics * Destrucció d’ecosistemes de gran valor en els primers 100
 m. * Pèrdua de turisme.
 Cas del prestige en la costa gallega
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesb.b. marees negresmarees negres
 Això es pot minvar relativament amb mesures com:+ Recollida mecànica amb flotadors i aspiradors
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2121
 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesb.b. marees negresmarees negres
 Aparell de succió d’hidrocarburs líquids
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesAixò es pot minvar relativament amb mesures com:+ Combustió: poc indicada per la contaminació atmosfèrica i
 que únicament es pot fer en gran concentració i sense onades
 + Detergents que emulsionen els productes petrolífers, facilitant la seva dispersió, augmentant la seva degradació i digestió bacteriana, però els contaminants acaben en gran quantitat al fons.
 + Enfonsament amb material absorbent que el fa més dens i l’acumula en els sediments del fons.
 + Accelerant la degradació bacteriana, però cal aportar N i P.
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2323
 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesb.b. marees negresmarees negres
 Normativa de l’OMI (Organització Marítima Internacional): * Vaixells amb doble casc en els petrolers de nova fabricació * Prohibició d’abocaments com a sistema de neteja * Plans d’emergència per les zones d’alt trànsit.
 Prestige
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 2. La contaminació de l’aigua2. La contaminació de l’aigua4.4. Efectes de la contaminació de les Efectes de la contaminació de les
 aigüesaigüesc.c. contaminació per sobreexplotació contaminació per sobreexplotació
 d’aqüífersd’aqüífers
 Això comporta la mobilització de les aigües subterrànies:a) Intrusió salina: l’extracció d’aigua d’un pou sempre
 provoca l’efecte de l’embut o conus de depressió. Sota l’aigua dolça, en les zones litorals, se situa l’aigua salada que no puja a nivells superiors freàtics a menys que hi hagi una sobreexplotació.
 b) Mobilització d’aigües contaminades: pot comporta la concentració d’aquests contaminants per disminució de l’aigua com el desplaçament d’aquesta cap un pou que s’està explotant. L’aigua freàtica sempre es mou segons els desnivells, i perpendicular a ells, creats en les isopiezes
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua1. Indicadors físics1. Indicadors físics
 La qualitat bé definida per una sèrie de paràmetres:1. Paràmetres Organolèptics * Gust i olor: l’aigua natural és insípida i inodora * Color: depèn de la presència de matèria orgànica i de compostos de ferro, manganès, crom o altres ions. * Terbolesa: ocasionada per la presència de partícules en suspensió (erosió i transport)
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua1. Indicadors físics1. Indicadors físics
 2. Paràmetres Físics * Sòlids poden ser SDT (sòlids dissolts totals) o SST (sòlids en suspensió total). S’assimilen a la salinitat. * Temperatura: Un augment de la temperatura provoca un augment en les reaccions bioquímiques i una disminució de l’oxigen dissolt.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua1. Indicadors físics1. Indicadors físics
 b) Paràmetres Físics * Conductivitat: capacitat per conduir electricitat a causa de les sals presents, és un indicador també de les sals. Unitats en Siemens o S.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua2. Indicadors químics2. Indicadors químics
 1. pH : Normalment té valors entre 6,5 – 8 encara que la majoria dels usos exigeixen un pH al voltant de 7. La presència de carbonats (bàsics) i de pluja àcida poden alterar-lo.2. Duresa: És la suma de les concentracions de cations de calci i magnesi. Aquests ions són solubles però si es combinen en determinats anions poden tornar-se insolubles i formar dipòsits i incrustacions perjudicant instal·lacions industrials i canonades. S’utilitza el grau francès oF (10 mg de CO3Ca/litre)Classificació de l’aigua Duresa de l’aigua oFMolt tova (superficial) 1 – 5Tova 6 – 10Duresa escassa 11 – 15Duresa mitjana 16 – 29Dura 30 – 45Molt dura (freàtica profunda) 46 – 80Duresa molt elevada > 80
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua2. Indicadors químics2. Indicadors químics
 3. OD (Oxigen dissolt): a nivell superficial el seu valor és proper a la saturació gràcies a l’activitat fotosintètica, disminuint la seva solubilitat en augmentar la temperatura i en profunditat desapareix per oxidació orgànica i respiració. Per la indústria és millor concentracions baixes que impedeixen la corrosió dels metalls). Valors inferiors a 2mg/L provoquen la mort dels peixos.
 Cranc mort per aigua hipòxica. Es pot observar un tapet de bacteris anaerobis
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua2. Indicadors químics2. Indicadors químics
 4. Indicadors de presència de matèria orgànica: propi d’abocaments e indicadora de forta contaminació. * Índex de permanganat: Com determina l’oxidació de la matèria, tant orgànica com inorgànica, s’utilitza per índex de potabilitat. * DQO (Demanda química d’oxigen): Calcula l’oxidació completa de la matèria orgànica i inorgànica. * DBO5 (Demanda biològica d’oxigen al cap de 5 dies a 20 oC): calcula la matèria orgànica que s’oxidaria per mitjans biològics.
 Si DBO5/DQO < 0,2 vol dir contaminació químicaSi DBO5/DQO > 0,6 vol dir contaminació orgànica
 * COT (carboni orgànic total): mesura el contingut total de carboni orgànic per mesura d’emissió de CO2 resultant.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua2. Indicadors químics2. Indicadors químics
 5. Nutrients: Bàsicament són: * Nitrogen: pot aparèixer en forma d’amoni, nitrit, nitrat o -NH2 (orgànic) Els nitrits poden provocar problemes respiratoris per bloqueig de l'hemoglobina). * Fòsfor: provocar com els anteriors problemes d’eutrofització.
 6. Metalls: poden arribar a ser molt tòxics a baixes concentracions o traces com el mercuri i el cadmi.
 Els Bifidobacterium longum defenen front la toxicitat dels nitrits
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua2. Indicadors químics2. Indicadors químics
 7. Altres: * CO2: Igual que l’oxigen afavoreix la corrosió dels metalls. * Olis i greixos: Són insolubles i resulten perjudicials per tots els usos. * Detergents: disminueix la tensió superficial de l’aigua s’utilitzen per les neteges, però constitueixen una font de fosfats important i formen escumes que dificulten la transferència d’oxigen a la superfície de l’aigua.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua3. Indicadors biològics3. Indicadors biològics
 La presència de llúdrigues (espècie molt vulnerable a la salinitat, és un bon indicador de la presència de sals)
 La presència d’amebes ens indica una elevada quantitat de matèria orgànica o d’altres microorganismes que és símptoma de contaminació.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua4. Índex de qualitat4. Índex de qualitat
 El ISQA (Queralt, 1992) és l'índex fisicoquímic emprat a Catalunya des de fa més de 15 anys. Permet operar amb molt pocs paràmetres (5 en concret): Temperatura, Oxidabilitat, Matèries en Suspensió, Oxigen dissolt i Conductivitat.ISQA = T ( A + B + C + D)T: Es dedueix a partir de la temperatura de l'aigua del riu, mesurada en ºC. Principalment indica la pol·lució per centrals termoelèctriques (tant nuclears com les de combustibles fòssils). Tenint en compte que hi ha variacions per qüestions climàtiques.A: Es dedueix a partir de l'oxidabilitat al permanganat en mgO2/l. L'oxidabilitat correspon a la quantitat d'oxigen que es consum en una oxidació amb MnO4K en ebullició.B: Es dedueix a partir de la matèria en suspensió (MES) en mg/l. Es pot separar per filtració. És un paràmetre molt general, el qual inclou la pol·lució orgànica, inorgànica, industrial i/o urbana.C: Es dedueix a partir de l'oxigen dissolt en l'aigua, en mgO2/l. La concentració es troba molt en relació amb l'oxidabilitat, principalment amb el contingut de matèria orgànica biodegradable.D: Es dedueix de la conductivitat a 18ºC en µS/cm. Mesura la mobilitat iònica, deguda sobre tot a la concentració de sals inorgàniques, principalment clorurs i sulfats.
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua4. Índex de qualitat4. Índex de qualitat
 Avantatges de l’ISQA- Fàcil determinació. Intervenen pocs paràmetres i senzills).- Càlcul senzill: ISQA = T (A+B+C+D)- Bona correlació general amb altres índexs.
 Inconvenients- No contempla nutrients- No contempla tòxics- L’augment natural del contingut de sòlids empitjora els valors notablement
 S'estableixen cinc categories:    ISQA   
 1. Apta per a tots els usos 80 -100      2. Potable amb tratament convencional 60 - 80      3. Apta per regadiu amb tractament especial 40 - 60       4. Apta per a refrigeració 20 - 40       5. No apta per a cap ús 0 - 20 
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 3. Qualitat de l’aigua3. Qualitat de l’aigua4. Índex de qualitat4. Índex de qualitat

Page 37
						

3737
 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 A. PotabilitzacióA. Potabilització
 Aigua que ha de servir per beure. Normalment l’aigua subterrània té millors qualitats que la superficial. Són aigües blanques de valors de ISQA superiors a 85.
 Cal seguir una sèrie d'operacions:1. Desbast: eliminació de les
 partícules sòlides grans mitjançant unes reixes successives amb barres progressivament més petites.
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 A. PotabilitzacióA. Potabilització
 2. Clarificació: eliminar les partícules en suspensió, matèria orgànica i color:
 * Coagulació: coagular els sòlids col·loïdals
 * Floculació: agrupar-los per que sedimentin
 * Decantació: separar l’aigua dels sòlids per sedimentació
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 A. PotabilitzacióA. Potabilització
 3. Filtració: fent passar l’aigua per un llit filtrant granular Es fa passar el líquid per un substrat de 1,6m de sorra i després es neteja amb aigua i O2. Elimina patògens
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 A. PotabilitzacióA. Potabilització
 4. Desinfecció: Eliminar la presència de gèrmens:
 * Clor * Derivats de clor (hipoclorit sòdic
 o lleixiu) * Ozó * Raigs ultraviolats (elimina inclòs
 els virus)
 Generador d’UV
 Generador d’ozó
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 És convenient depurar les aigües a l’entrada i a la sortida de qualsevol activitat industrial. En aquest cas ens referim al final del tub com a mesura correctora. Són aigües brutes (grises o negres), d’aigua ja utilitzada. Això es pot fer amb sistemes de baix cost o d’alt cost o convencional.
 LLacuna d’oxidació per eliminar matèria orgànica i bacteris procedents de matèria fecal
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4242
 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 1. Sistemes de baix cost: utilitzats per col·lectivitats petites (<20.000 habitants)
 a) Llacunes: cubetes que retenen les aigües fins que es degraden.
 b) Basses de decantació: basses que afavoreixen la sedimentació de materials fins, utilitzades en mineria.
 c) Llits de torba: es fa circular l’aigua a través de la torba que té gran capacitat d’adsorció de substàncies col·loïdals o dissoltes.
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 2. Sistemes de cost elevat o convencionals: Són els que s’han utilitzat més:
 a) Pretractaments: S’eliminen els sòlids més grossos, els greixos, les sorres i se’n regula el pH.
 b)Tractament primari o fisicoquímic: Reducció dels materials en suspensió, és una clarificació.
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 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 c) Tractament secundari o biològic: eliminar la matèria orgànica dissolta mitjançant una flora bacteriana que viu en fangs activats o llots als quals se'ls aporta oxigen per les seves reaccions. Els fangs es tracten i poden servir o reutilitzar en agricultura, com a material de construcció o per combustió
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4545
 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 d) Tractament terciari: eliminació de compostos específics com els nitrats o fosfats, es pot fer produint també fangs, mitjançant:
 * Filtrat en llits de sorra * Cloració * Adsorció amb carbó actiu * Osmosi inversa
 Aparells d’osmosi inversa

Page 46
						

4646
 4. Depuració d’aigües 4. Depuració d’aigües residualsresiduals
 B. Depuració d’aigües residualsB. Depuració d’aigües residuals
 Què es pot fer amb els fangs de depuradora?a) Espessiment: eliminar l’aigua disminuint el seu volumb) Compostatge: aconseguim un material amb bones
 característiques per ser substrat edàfic per l’agricultura.c) Deshidratació: aconseguim un material que pot ser utilitzat
 com a combustible (si és ric amb matèria orgànica) o per construcció (ecoblocs)
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