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Abstract

Sant Jordi ‘s stream in Pollenca has been for more than ten years
receiving waters from the municipality’s waste - water treatment plant (EDAR) in
more or less deficient conditions.

The analyticals made before the present study demonstrate the
contamination by coliformes, DBO, DQO, nitrogen, phosphorus and suspended
solids, of the last years, being these the only analyzed parameters. At the
moment the new waste - water treatment plant has allowed to reduce these
parameters of contamination remarkably.

In the present study the concentrations of several heavy metals (Al, Ag,
As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, and Zn) in water, sediment and interstitial
water have been evaluated, in the four season. The sampling points were
located four before the emissary of the EDAR, five after emissary and five in the
bay of the Port of Pollenca.




The dynamics of analyzed metals is diverse and concrete for each one of
them, and by each one of the fractions, although those whose concentrations
have influences from the EDAR and those in whose concentrations does not
influence the EDAR, as well as special cases (Cd and As) can be differentiated.

Resumen

El torrente de Sant Jordi de Pollenca hace méas de diez afios que recibe
las aguas de 'EDAR del municipio en unas condiciones de depuracién mas o
menos deficientes. Las analiticas realizadas antes del presente estudio
demuestran la contaminacion por coliformes, DBO, DQO, nitrégeno, fésforo y
sélidos en suspension, de los dltimos afios, siendo éstos los Unicos parametros
analizados. Actualmente la nueva depuradora ha permitido reducir
notablemente estos parametros de contaminacion.

En el presente estudio se han evaluado las concentraciones de varios
metales pesados (Al, Ag, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, y Zn) en el agua, el
sedimento y el agua intersticial, en las cuatro estaciones del afio. Los puntos de
muestreo se ubicaron cuatro antes del emisario de la EDAR, cinco después del
emisario y cinco en la bahia del Puerto de Pollenca disponiendo un arco ante la
desembocadura del torrente.

El comportamiento de los metales analizados es diverso y concreto para
cada uno de ellos, y por cada una de las fracciones, aunque se pueden
diferenciar aquellos cuyas concentraciones provienen de la EDAR y aquellos
en cuyas concentraciones no influye la EDAR, asi como casos especiales
como los del Cd y el As.

Resum

El torrent de Sant Jordi de Pollenca fa més de deu anys que rep les
aigties de 'EDAR del municipi en unes condicions de depuraci6 més o menys
deficients. Les analitiques realitzades abans del present estudi demostren la
contaminacio per coliformes, DBO, DQO, nitrogen, fosfor i solids en suspensio,
dels darrers anys. A l'actualitat la nova depuradora ha permes reduir
notablement aquests parametres de contaminacio.

En el present estudi s’han avaluat les concentracions de diversos metalls
pesats (Al, Ag, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, i Zn) en l'aigua, el sediment i
l'aigua intersticial, en les quatre estacions de l'any. Els punts de mostreig
S’ubicaren quatre abans de I'emissari de 'EDAR, cinc després de I'emissari i




cinc a la badia del Port de Pollenca fent un arc davant la desembocadura del
torrent.

El comportament dels metalls analitzats és divers i concret per cada un
dels metalls, i per cada una de les fraccions, encara que es poden diferenciar
aquells que les seves concentracions provenen de I'EDAR i els que 'EDAR no
influeix en la seva concentracio, aixi com casos especials com els del Cd i I'As.

Introduccio

Les aigues residuals han representat amb el pas dels anys un problema
cada cop més greu pels ecosistemes receptors d'aquestes, ja que en
nombroses ocasions les estacions depuradores d'aigliies residuals (EDAR) es
gueden obsoletes per laugment dels cabals dentrada, mentre que els
projectes d’ampliacié d’aquestes estacions tarden anys en arribar.

Aquesta situacio és la que s’ha donat al municipi de Pollenca (Mallorca),
on durant uns deu anys 'EDAR de Pollenca ha abocat al Torrent de Sant Jordi
aigiies amb un nivell de depuracio deficient, arribant a sobrepassar els limits
legals en nombroses ocasions. Aquesta situacio es donava a causa de que el
cabal d’entrada a I'EDAR era molt superior a les capacitats de depuracid
d’aquesta estacio, i sobre tot en temporada alta, que a Pollenca la poblacié
augmenta considerablement.

Els pollencins i pollencines varen viure durant anys les moléesties de
males olors procedents de les aigles abocades en el torrent i la badia, aixi com
'impacte visual de veure el torrent degradat i amb aigles térboles. Per altra
banda, els ecosistemes del torrent i la badia han patit els efectes de les aiguies
contaminades.

Finalment, el dia 11 de novembre de 2003, després d’'aconseguir el
permis per dues ampliacions, es varen iniciar les obres a 'EDAR de Pollenca,
que permetrien passar de 7.128 m*/dia a un cabal de 22.500 m®/dia. Aquestes
obres permetrien acabar en un futur amb I'abocament d’aigiies contaminades
per coliformes, nitrogen, fosfor i solids en suspensio.

Malgrat aixo no es pot oblidar el que ha patit durant anys el Torrent de
Sant Jordi i la badia del Port de Pollenca, i el present estudi ha avaluat la
presencia de metalls pesants en el medi receptor.

Els metalls pesants son elements metallics, i alguns dels seus
compostos, als que s’atribueixen determinats efectes de contaminacié
ambiental, toxicitat i ecotoxicitat. Per aquest motiu cobren un interes rellevant
en qualsevol estudi de qualitat ambiental, ja que en cas de trobar - se en el




medi en concentracions superiors a les habituals es converteixen en un perill
pel medi, per la flora i la fauna, i fins i tot per la salut humana.

En concret, en aquest estudi s’han avaluat les concentracions d’Al, Ag,
As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, i Zn, en aigua, sediment i aigua intersticial.
Els punts de mostreig s'ubicaren al llarg del torrent, 3 abans del poble, 2
després del poble i abans de I'emissari de 'EDAR, 6 després de I'emissari de
'EDAR, i 5 punts en la badia del Port de Pollenca on desemboca el torrent.

Objectius i métodes

El present estudi pretén fer un analisi del torrent de Sant Jordi de
Pollenca, per tal d’identificar els contaminants metal-lics acumulats en aquest
durant els ultims anys. Per tal d’assolir aquest objectiu principal es plantegen
uns objectius especifics amb les metodologies concretes descrites tot seguit:

- Caracteritzacio general de la zona d’estudi: recopilacié d’informacio
fisica, geologica, ecologica i socio - economica sobre I'ambit d’estudi que pugui
ser util per a I'analisi actual. A través de recopilacié bibliografica, d’'informacio
de I'Ajuntament de Pollenga, aixi com testimonis de persones coneixedores
d’informacié que pugui ser interessant per I'estudi. Aquesta informacio es troba
en l'apartat 4.1.

- Analisi historic de la depuracio d’aigues residuals de Pollenca:
recopilacio i tractament grafic de les dades dels darrers anys sobre la
depuradora municipal i els abocaments, facilitades per I'’Area de Medi Ambient
de l'Ajuntament de Pollenga, per tal de tenir una visi0 historica de les
caracteristiques dels abocaments al torrent. Informacio disponible en I'apartat
5.-.

- Caracteritzaci6 quimica del torrent en diferents ambits: per
comencar es varen ubicar els diferents punts de mostreig al llarg del torrent i en
la badia del Port de Pollenca en la zona de la desembocadura. Concretament 3
abans del poble, 2 després del poble i abans de I'emissari de 'EDAR, 6
després de I'emissari de 'EDAR, i 5 punts en la badia del Port de Pollenca on
desemboca el torrent.




Posteriorment es va dur a terme la recollida de mostres:

Sediment Aigua
Primavera 23 d'abril 2005 -
Estiu 25 juliol 2005 25 juliol 2005
Tardor 5 d'octubre 2005 5 d'octubre 2005
_ 23 desembre 2005 23 desembre 2005
sl 15 de febrer 2005 15 de febrer 2005

Taula 1: Dates de recollida de mostres.

La mostra de sediment era recollida dels primers 10 cm i es dipositava
en unes bosses de plastic degudament etiquetades.

Per a la recol-leccié de les mostres d’aigua es va utilitzar una bomba
peristaltica (Cole - Parmer, Mo. 07571 - 00) amb tubs de teflon i un filtre de 0.22
um (Osmonic, Calyx) evitant la contaminacié de la mostra. Per dipositar la
mostra filtrada en continu s’utilitzaven unes botelles de plastics netejades
anteriorment en acid i guants de plastic, fent la manipulacié en condicions ultra
netes.

En el cas de l'aigua intersticial es va extreure I'aigua continguda entre les
particules de la mostra de sediment mitjancant una xeringa i un filtre de 0’45
micres, material netejat anteriorment en acid. La mostra extreta va ser
dipositada en un tub d’assaig també netejat anteriorment.

Posteriorment, es va dur a terme I'analisi de les mostres recollides per
determinar la concentacié d’alguns metalls pesants (Al, Ag, As, Cd, Co, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb, V, Zn):

- Sediment: La mostra recollida era homogeneitzada amb I'ajuda d’'una
espatula, que era netejada amb aigua MQ cada cop, i part d’aquesta es
dipositava en el tub d’assaig. Llavors els tubs destapats foren introduits en un
forn a 60°C durant unes 30 hores per tal d’assecar - los i deshidratar les
mostres. En estar els sediment ben secs es va passar cada una de les mostres
per un morter d’agata per tal d’obtenir un gram de sediment fi de cada una de
les mostres, tot el procés es duia a terme amb guants i netejant el material en
passar d’'una mostra a l'altra. El gram de cada mostra era dipositat en un vas
de precipitats per passar pel procés de digesti6 amb el métode 3050B (veure
pagina 56), per tal d’obtenir la dissolucioé que s’havia d’analitzar.




Per I'analisi es varen preparar els estandards adequats (Taula 5, pagina
60) i finalment s’analitzaren les mostres el en els laboratoris dels Serveis
Cientifico - técnic de la UIB en un ICP PerkinElmer OPTIMA 5300DV.

- Aigua: les mostres eren acidificades a ph<2, per tal de passar els
metalls a la dissoluci6. Abans de realitzar I'analisis d’aquestes mostres es
varen dipositar cada una dins un tub d’assaig adequat per la gradeta del ICP. A
més, també es varen preparar els estandards adequats. Finalment I'analisi va
tenir lloc en un ICP PerkinElmer OPTIMA 5300DV el 6 de marc de 2006.

- Aigua intersticial: es va afegir a la mostra 'acid nitric i 'aigua MQ
necessaris per a obtenir una dissolucio 1N de 4ml, ja que aquesta és la
normalitat dels estandards. Finalment es va analitzar amb les altres mostres en
'CP.

Per acabar, els resultats obtinguts varen ser tractats per tal de
representar el comportament de cada un dels metalls en les diferents fraccions
mostrejades i per cada una de les estacions de I'any.

- Proposta de mesures en funcié dels resultats del diagnostic:
Després del processament dels resultats de les analitiques i la interpretacio
dels resultats d’aquestes, es proposen les actuacions futures que s’haurien de
dur a terme.

Resultats

Alumini

En sediment la concentracio d’Al segueix una tendencia irregular, on no
sembla influir L’Al abocat per la depuradora, s’observa un clar descens en les
concentracions a la badia. Contrariament en les concentracions d’Al en aigua si
que s’observa un canvi clar a partir de I'emissari de la depuradora (P5), també
hi ha clar descens de les concentracions a la badia. A l'aigua intersticial sols
apareix Al en alguns punts.

La concentracié mitja més baixa d’Al en el sediment és a l'estiu en
torrent i badia, i en aigua a I'hivern. En la concentracié en aigua existeix un
gradient anual amb maxima concentracio en estiu i minima a [lhivern,
possiblement degut a 'augment de les concentracions en la depuradora per
I'efecte de I'estacionalitat, o per I'efecte de dilucié que té lloc en tardor i hivern
per aportacions d’aigua natural.




Argent

Ni en aigua ni sediment s’han detectat concentracions d’Ag en cap dels
punts analitzats.

Arseénic

En sediment s’observa una tendencia creixent de la concentracié de p0
al pl15, és a dir, que la major concentracié d’'arsenic es troba a la badia i la
menor a la part alta del torrent. Estacionalment amb les mitjanes s’observa com
les concentracions disminueixen d’estiu a hivern en el torrent, mentre que a la
badia tenen la tendéncia contraria amb les majors concentracions a I'hivern.

En aigua valors per sota del limit de deteccio en la major part dels punts,
anicament en el p13 i el p15 en tardor, i el p6 en hivern. A l'aigua intersticial
també sols apareix As en alguns punts.

Podem dir que I'As s’acumula al sediment, donat que n’hi ha al sediment
mentre que en l'aigua i aigua intersticial apareix puntualment. Seguint aixi el
comportament quimic habitual d’aquest semi - metall que tendeix a precipitar al
sediment’. El seu origen es pot atribuir hipotéticament a una font historica, els
restes de la qual romanen en el sediment.

A l'aigua malgrat només haver detectat la concentracio en dos punts cal
tenir - los en compte, ja que es troben a la badia en concentracions
notablement superiors a les naturals (veure Taula 8 en la pagina 88).

Cadmi

lgualment que I'Al el Cd presenta una tendencia creixent en les
concentracions al sediment des de la part alta del torrent a la badia, trobant - se
aixi les majors concentracions a la desembocadura del torrent i la badia.
Aquesta dinamica també apareix en les concentracions de Cd en aigua, encara
gue molt menys accentuada.

Les concentracions de Cd detectades no es pot atribuir a la depuradora
ja que la mostra de I'emissari presenta unes concentracions de Cd notablement
inferiors. Es podria atribuir a abocaments no controlats a la part alta del torrent
0 per emergéncia d’aiglies subterranies.

! Domeénech Antiinez, X.. (1995) (p117)




La concentracio mitjana estacional en sediment no varia entre estacions,
mentre que en sediment si canvia.

Es pot dir que el Cd s’allibera del sediment donats els valors i la
dinamica de les concentracions en aigua intersticial, seguint aixi el seu
comportament quimic habitual de mantenir - se més del 50% en dissoluci6?.

En aigua nivells considerablement superiors que les concentracions
naturals, i fins i tot superiors al limit legal establert per la Directiva 83/513/CEE
sobre el cadmi (veure Taula 7 i Taula 8), .

Cobalt

Al contrari que I'Al i el Cd el cobalt segueix una tendéncia decreixent de
les concentracions des de la part alta del torrent a la badia, presentant les
majors concentracions a la part alta i les menors en la desembocadura i la
badia. En aigua les concentracions segueixen una tendéncia irregular entre els
punts. En ambdds casos no es veu clara influencia de la depuradora en les
concentracions de Co.

Igualment que per 'Al, en la concentracié en aigua existeix un gradient
anual amb maxima concentracio en estiu i minima a I'hivern.

Les concentracions detectades de Co superen les dades disponibles
sobre concentracions naturals al medi d’aquest element, tant en sediment com
en aigua. En el cas del sediment el p3 en tardor arriba a superar el limit a partir
del qual es considera contaminat un sol segons la referéncia holandesa (veure
Taula 7 i Taula 8).

Coure

La tendéncia general és bastant irregular. No obstant els valors més
baixos apareixen a la baia, mentre que els més alts es situen en els punts entre
I'emissari i la desembocadura del torrent. Les mitjanes estacionals en sediment
segueixen la mateixa tendéencia esmentada en I'As.

En aigua sols es pot comentar el mostreig d’hivern entre I'emissari i la
desembocadura, a causa de les nombroses mostres amb concentracions per
sota del limit de deteccio.

% Doménech Antdnez, X.. (1995) (p116)




Es pot afirmar que I'emissari de la depuradora afecta a les
concentracions de Cu al sediment del torrent, aixi com també a les
concentracions de Cu en aigua a I'hivern, donat el valor detectat a I'aigua de
I'emissari.

Malgrat els esmentats efectes de 'EDAR en les concentracions de Cu,
els valors detectats es mantenen en els limits naturals especificats en les Taula
7 i Taula 8.

Ferro

Tendencia decreixent de les concentracions en sediment des de la part
alta del torrent a la desembocadura i badia, igual que el Co. Tant en el torrent
com en la badia apareixen les majors concentracions a I'hivern i les menors a
I'estiu. No és rellevant la presencia de I'emissari en aquestes concentracions.

En aigua clara influencia de I'emissari de 'EDAR en les concentracions
de Fe. Al torrent destaquen els elevats valors de I'estiu. A partir de I'emissari el
Fe del sediment és alliberat a l'aigua intersticial, possiblement degut a la
granulometria més argilosa a partir de I'emissari. Podem dir que el Fe es
mantén en dissolucio.

Clara influencia de la dilucié en la concentracié mitja de Fe en aigua a
causa de I'aportacio d’aigua del torrent en tardor i hivern, o per disminucio de
les concentracions en les aigues de 'EDAR en temporada baixa .

Manganes

El Mn té un comportament identic al Fe en les diferents fases,
exceptuant en el cas de l'aigua que la font de 'augment de les concentracions
naturals del torrent no és I'emissari de 'EDAR, siné alguna font no identificada
entre el P2 i el P3.

Les concentracions enregistrades en l'aigua del torrent superen els limits
naturals establerts per la taula 5.

Niquel

Comportament identic al Fe, exceptuant la variacié de la mitja estacional
en aigua, que en aquest cas no varia entre estacions ni en el torrent ni a la
badia.




Nivells de Ni en aigua més elevats del normal en tots els punts, sobre tot
a la badia. En sediment, les concentracions també sén molt elevades, arribant
a superar els limits legals en el p3.

Plom

Tendencia molt irregular de la concentracido de Pb en sediment al llarg
dels punts, amb una possible, perd no clara, influencia de I'emissari en la
concentracié de Pb en sediment, els valors inferiors apareixen en la badia. La
variacio estacional mitja és igual que la de I'As i el Cu.

A l'aigua tendencia lineal de les concentracions des de la part alta del
torrent a la desembocadura. A la badia els valors sén lleugerament inferiors i
amb més irregularitat. No hi ha influencia de I'emissari en aquestes
concentracions.

Les concentracions detectades en l'aigua de la badia superen els nivells
naturals establerts en la taula 5.

Vanadi

Tendéncia decreixent de les concentracions de V en sediment des de la
part alta del torrent a la desembocadura i la badia, igual que en Co, Fe, Mn i Ni.
La concentracio mitjana superior apareix a I'hivern, i la inferior a I'estiu, tant en
el torrent com a la badia.

En les concentracions de V en aigua es veu un clara diferencia entre les
concentracions en el torrent, de comportament lineal, i les de la badia, on els
valors baixen en picat. La concentracié mitja és molt similar en les diferents
estacions, sols una mica superior en tardor, tant en el torrent com a la badia.

El V sols s’allibera del sediment a I'aigua en el torrent, no a la badia.

No hi ha influéncia de la depuradora en la concentracié6 de vanadi en
sediment ni aigua.

No s’ha trobat informacio sobre els nivells naturals de vanadi, ni sobre
limits legals, motius pels quals no ha estat possible valorar les concentracions
trobades en aquest estudi.

Zinc

Els valors més baixos de concentracié de Zn en sediment apareixen a la
badia i els més elevats es situen entre I'emissari i la desembocadura, i sobre tot




en el p8, on pot ser que s’acumuli, i que en estiu arriba a superar els nivells
naturals establerts en la taula 4.

Disminucio de la concentracié mitjana estacional d’estiu a hivern en el
sediment del torrent, mentre que a la badia augmenta, igual que en As, Cu i Pb.

Clara contribuci6 de I'emissari de 'EDAR en les concentracions de Zn en
aigua, destaquen els valors superiors de totes les mostres d’hivern.

Tendéncia del Zn a alliberar - se del sediment, destaca el P11, en la
badia, en hivern.

Conclusions

Tenint en compte el comportament i dinamica global de cada metall
analitzat es poden diferenciar uns comportaments generals:

L'EDAR contribueix en les concentracions dels metalls:

En sediment En aigua

Mn, Fe, Ni Al, Zn, Fe, Ni, Cu (hivern)

L’afectacié provoca la superacié dels limits naturals especificats en les
taules 5i 6 de les pagines 76 i 77, en el cas del Zn en sediment del torrent, de
Fe i Ni en aigua de la badia, i Ni en aigua del torrent.

En cap cas es superen els limits legals, encara que cal remarcar que els
valors de concentracid de Ni en aigua de la badia sén molt superiors del que
seria natural, no s’ha trobat normativa per aquest metall en aigua de costa.

Aquells metalls que s’aboquen des de 'EDAR de Pollenca no impliquen
la superacio dels limits legals, encara que en alguns casos cal tenir present la
superacio dels limits que serien naturals.

Afectacions en la concentracid de metalls no atribuibles a 'EDAR.

La concentraci6 es veu alterada per alguna font no identificada, diferent
a 'EDAR en els metalls:




En sediment En aigua

Al, Co, Cu, Ni, Pb, Zn Co, Mn (torrent), Pb(badia)

L’Al, Cu, Pb i Zn no superen les concentracions naturals en sediment ni
els limits legals per la influéncia de la font no identificada, pero cal fer notar les
variacions de concentracio que tenen lloc en el p3, anterior a I'emissari, i sobre
tot en el p8 on observam un pic en el grafic de concentracié en sediment
d’aquests elements. La concentracié d’aquests element no podem assegurar
que procedeixi de 'EDAR, pero tampoc ho podem descartar amb absoluta
certesa, ja que en els grafics sembla haver - hi canvis clars a partir del punt de
I'emissari (p5), pero també puntualment abans i després.

Les concentracions en sediment de Co i Ni, i Co en aigua, no varien
significativament al llarg del segment del torrent. No obstant, donats els elevats
valors trobats, se’ls ha d’atribuir una font externa diferent de 'EDAR.

El Co en sediment presenta concentracions superiors a les naturals en
quasi tot el torrent, i en el p3 en tardor, tant el Co com el Ni, sobrepassen el
limit a partir del qual es considera un sol contaminat segons la referencia
Holandesa (Taula 4). A més, la concentracié de Co en aigua €s també superior
a les concentracions naturals de la taula 5, tant en el torrent com en la badia.

En el cas del Mn s’observa la presencia d’'una font no identificada entre
els p2 i p3 que fa augmentar les concentracions en l'aigua del torrent, fent
superar els limits naturals.

En els grafics de la concentracié de Pb no s’identifica un “input”, pero en
la taula 5 s’observa com a laigua de la badia es superen els valors de
concentracio naturals.

Casos particulars de Cd i As

Cd i As sbn els tnics metalls amb un comportament creixent de la part
alta del torrent a la badia. No obstant, amb els resultats disponibles no es pot
determinar el seu origen.

Donat que les concentracions d’As en aigua no son detectables, mentre
que si es detecten en el sediment, es pot avaluar la hipotesi de I'acumulacié
historica de I'As en el sediment, sobre tot de la badia, on s’hauria anat
acumulant per I'arrossegament del sediment per les torrentades.




Contrariament, les concentracions de Cd en aigua si que so6n molt
elevades, superant els limits naturals i legals tant en I'aigua del torrent com en
la badia.

Afectacions a la Badia

En l'aigua de la badia s’han detectat alguns metalls de font no
identificada que mereixen especial atencid, ja que superen el limits naturals
habituals, son I'As, el Co, el Ni i el Pb.

Per altra banda, major atencié encara per les concentracions de Cd
detectades en l'aigua, que superen els limits naturals i legals en tots els punts.

Comportament dels metalls en aigua intersticial

L’aigua intersticial pot ser molt Gtil a 'hora d’interpretar la dinamica dels
metalls, ja que en detectar - lo a I'aigua que envolta les particules podem dir
que aquell metall s’allibera del sediment i passa a la dissolucié del sol i a
I'aigua, on els metalls es troben a la disposicioé d’animals i plantes.

Malgrat la dificultat d’interpretacié dels resultats obtinguts poden
diferenciar tres grups de metalls segons el seu comportament en l'aigua
intersticial:

- Aquells metalls que sol passen a la dissoluci6 en ocasions
puntuals per causes fisiques i quimiques varies: Al, As i Pb.

- Aquells metalls que a partir de I'emissari tendeixen més a alliberar
- se del sediment i passar a la dissolucié, possiblement degut a diferents
comportament quimics pel canvi de textura del sediment a partir de
I'emissari: Co, Fe, Mn. Ni.

- Aquells metalls que tendeixen a alliberar - se del sediment: Cd,
Cu, V (en torrent) i Zn.




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenca.

4.- ANTECEDENTS

4.1 AMBIT D’ESTUDI

4.1.1 Aspectes geomorfologics

4.1.1.1.- Situacié geografica

La zona d’estudi esta ubicada al nord de l'illa de Mallorca (llles Balears),
en la vessant sud de la part més meridional de la Serra de Tramuntana, i més

concretament en el municipi de Pollenca.
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Imatge 1: Ubicacid del municipi de Pollenca. Font: Ajuntament de Pollenca.

El torrent de Sant Jordi neix a partir de les aigties de la vall de Ternelles i
de la Vall de’n March, creua el municipi de Pollenca fins a desembocar cinc
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

guilometres més endavant a la badia del Port de Pollenca. Cal destacar que a
la seva part final fa de limit amb la periferia de proteccid de la Reserva Natural
de S’'Albufereta.

Torrent de Sant Jordi

Imatge 2: Localitzacié del Torrent de Sant Jordi.

4.1.1.2.- Climatologia

Segons la classificaci6 d’Emberger dels tipus de clima de Mallorca es
veu que el terme de Pollenca gaudeix d’'un clima mediterrani que varia entre el
sub - humit calid a les zones més costaneres i el sub - humit temperat a
l'interior.

Es caracteritza per una pronunciada sequera estival i abundants
precipitacions a les estacions de transicid, sobretot a la tardor. Les pluges del
municipi sén uns 700 mm anuals i es concentren la majoria en els mesos
d’octubre i novembre.

Durant I'época de realitzacio d’aquest estudi les precipitacions han seguit
aquesta dinamica, tal i con s’observa en el Grafic 1, encara que cal remarcar
les important pluges d’aquesta tardor, ja que entre setembre i novembre es
registraren quasi 600mm.
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Precipitacions a Pollenca
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Grafic 1: Precipitacions a Pollenca del febrer de 2005 al maig de 2006. Font:
www.webverd.com

Les temperatures es caracteritzen per hiverns suaus i estius calorosos.
Generalment presenten un minim cap el gener — febrer proxim als 11 graus, i
un maxim al juliol — agost d’'uns 24 graus, tal i com s’observa en el Grafic 2.

Evolucié de la temperatura a Pollenca
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Grafic 2: Evolucio de la temperatura mitjana maxima i minima del febrer de 2005 a maig
de 2006. Font: www.webverd.com




4.1.1.3.- Geologia®

Pollenca esta situada a I'extrem septentrional de la Serra de Tramuntana
a la zona interna de les estructures tectoniques. Agquesta alineacio muntanyosa,
de direccio NE - SO fou formada com a consequéencia dels esforcos
compressius de finals del Mioce (I'orogeénia alpina del Terciari). Respecte la
geomorfologia el modelat carstic tipic de la Serra de Tramuntana es presenta a
la major part del municipi. Aquest esta format per la dissolucié de les roques
carbonatades en preséncia de precipitacions. Aixo déna peu a la formacio de
coves, avencs, dolines que perfilen el modelat esmentat.

La Serra fou formada com a consequéncia dels esforgcos compressius de
finals del miocé que donaren lloc a la preséncia d’encavalcaments afavorits
pels materials calcaris més plastics del Triasic, pero aquesta deformacié quan
es perllonga i talla els materials més durs del Mioce permeté el flux de les
aiglies subterranies i la formacié de tot un complex sistema carstic. Sobre tots
aguests materials plegats ,fracturats i desplacats se disposaren de manera
tabular les argiles i llims del quaternari.

Del Triasic superior ( facies Keuper ) trobem argiles, guixos i margues
poc resistents a I'erosio pel que ocupen el fons de les valls, posteriorment foren
recoberts per materials quaternaris. Els trobem al sector meridional del Puig de
Maria.

De I'Infralies tenim dolomies, bretxes dolomitiques i dolomies margoses
que afloren a les valls septentrionals de la Serra de la Punta i també al turé de
Llenaire i al NE de Pollenca poble. Del Lies ( Jurassic ) trobem bretxes
dolomitiques i calcaries que formen els forts relleus de les Serres, els trobem a
la Serra de Sant Viceng, al Calvari i al Turé de Llenaire. Del Jurassic superior i
del Cretaci trobem margues, calcaries i margocalcaries. Aquests materials
blans facilment erosionables han donat lloc a valls i zones deprimides, estan
presents al Sud del Puig de Santuiri i d’Almadrava.

Del Mioce inferior trobem materials més durs com bretxes i conglomertas
presents al Puig d’Almadrava i al torrent de St. Jordi. Els materials més recents
del quaternari son argiles vermelles, llims arenosos i conglomerats de caracter
al-luvial que es troben a les valls i zones deprimides entre Pollenca i la Badia
del Port de Pollenca.

% Informaci6 extreta del Diagnostic de I'’Agenda Local 21 de Pollenca (2004)




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

4.1.1.4.- Hidrogeologia

Mallorca es caracteritza per una manca de recursos hidrics perennes,
els torrents normalment tan sols duen aigua en els moments de grans
precipitacions. Aquest caracter irregular del funcionament de la xarxa torrencial
mallorquina ve donat per I'estacionalitat de les precipitacions, per les petites
extensions de les conques hidrografiques i per la naturalesa litologica, de
materials calcaris permeables, que facilita la infiltracid rapida de l'aigua de
pluja.

La vessant de Pollenca esta constituida per un seguit de valls
longitudinals situades a I'extrem nord oriental de la Serra de Tramuntana i que
queden obertes a la mar cap a la Badia de Pollenca. Hi desemboquen
principalment els seguents cursos: Torrent del Rec ( o torrent de Sitges),
Torrent de la Font del Mal Any ( o de Sa Marina), Torrent de Can Roig, Torrent
de Can Xanet, Torrent de Sa Barreral i Torrent de Sant Jordi.

Imatge 3: Xarxa hidrografica del municipi de Pollenca. Font: Area de Medi Ambient de
I’Ajuntament de Pollenca.
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Els torrents de Can Roig, Can Xanet i de Sant Jordi, juntament amb el
torrent de la Font del Mal Any i del Rec, formen I'Albufereta de Pollenca,
situada a la franja costera entre els municipis de Pollenca i Alcudia.

Sobre les bases impermeables (roques basiques i margues) trobem
manantials o surgencies. El complex sistema hidrogeologic produeix fonts com
la de Les Creus, al Puig de Ternelles; la Font de I'Hort de Fartaritx; la font de
I'Assarell; la Font de I'Algaret, que neix de les entranyes de les coves; la font de
Varitx; i la font de 'Almadrava. A la zona del pla de la Badia de Pollenca es
troba la Font de Mal Any, salobrosa, i la de Boquer.

4.1.2 Aspectes biologics i ecologics

41.2.1.- Flora

Els boscs d’alzina ocupa la major part de I'entorn del torrent de Sant
Jordi en la seva part
alta, constituint el

Quercion licis,
alianca vegetal
composta per la
murta, 'arbocera

(Arbutus unedo), la
cirereta de pastor
(Ruscus aculeatus),
la mareselva i
especies com el
matapoll  (Daphne

gnidium), el
llampudol bord
(Rhamnus

Fotografia 1. Torrent de Sant Jordi amb alzines als marges. alaternus) i la murta
Font: elaboraci6 propia (Myrtus communis)




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenca.

L'Oleo - Ceratonion és
una altra alianca que ocupa
algunes arees pels voltants del
torrent. Compren l'ullastre (Olea
europea), el garrover (Ceratonia
siliqua), les  esparragueres
(Asparagus  acutifolius), el
garballd6 i la mata (Pistacia
lentiscus).

Fotografia 1: Mata o llentiscle en el Torrent de
Sant Jori. Font: elaboracié propia
La garriga balear és una
de les comunitats més abundants, es pot generar per I'abandonament dels
camps que antigament es sembraven, en aquest cas es reconeix per la
preséncia de garrovers (Ceratonia siliqua), encara que també pot sorgir de
manera espontania, en qualque clariana o posteriorment a un incendi forestal.

A les vores dels torrents també es troben arbres com el poll (Populus
nigra), el poll alber (Populus alba) i els oms (Ulmus minor). A més d’espécies
tipiques d’aquest medi com el jonc (Scirpus holoschoenus),

Fotografia 2. Jonc ubicat al centre del Torrent de Sant Jordi. Font:
elaboracio propia
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

A la regi6 costanera arenosa i a les zones pantanoses de maresma
domina el tamarell, les graminies, el lliri blanc, el card mari i els joncs.

4.1.2.2.- Fauna

Aus

Les aus més representatives de Pollenca son les rapinyaires de gran
envergadura com el voltor negre, I'esparver, la miloca i la milana.

Altres espécies més abundants i de menor mida soén el falco6 mari, el
falco i el xoriguer. Les aus nocturnes com el mussol i I'dliba sén també comuns.

També tenen gran
importancia cinegeética les aus
migratories de muntanya com
els tords, ropits, estornells,
verderols, etc.

Al litoral es presenten
importants colonies fixes de
corb mari, una espécie
protegida.

Fotografia 3. Fotja. Font: CMA.

Concretament a la zona del torrent de Sant Jordi es poden trobar
especies tipigues de zones humides, com la fotja (Fulica atra), i la polla d’aigua
(Gallinula chloropus). Aixi com exemplars d’agré blanc petit (Egretta garzetta) ,
agroé gris (Ardea cinerea), agré roig (Ardea purpurea), esplugabous, capblaus
(Anas platyrhynchos), cullerot (Anas clypeata)
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

Fotografia 4. Agro gris. Font: Fotografia 5. Polla d’aigua. Font:
www.sebastiatorrens.com www.mallorcaweb.net

Un altre de les aus protegides que es poden veure esporadicament per
les costes i zones humides de Pollenca és I'aguila peixatera.

Mamifers

Entre els animals herbivors més caracteristics i propis o assilvestrats de
les muntanyes i boscos de Pollenca es troba el conill i la llebre.

També s’hi pot trobar la rata cellarda, la rata traginera terrosa que habita
I'Albufereta i el ratoli de rostoll.

Amfibis i réptils

El granot (Rana perezi) i el
calapet (Bufo viridis) so6n amfibis
presents en el torrent de Sant Jordi. El
calapet és Il'amfibi balear de major
grandaria, essent les femelles més
grans que els mascles.

Fotografia 6: Granot. Font:
www.cbpae.org
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

També s’ha
constatat la presencia de la
serp d’aigua (Natrix maura)
en el torrent.

Una altra especie
observada al torrent és la
tortuga de California.

Fotografia 7: Serp d’aigua al torrent de Sant Jordi. Font:
elaboracio propia.

4.1.3 Aspectes socio - economics

Es important tenir en compte els aspectes socio - economics a I'hora
d’'analitzar les aigues residuals i els usos que se’n fa del torrent, ja que les
caracteristiques de I'afluent canviaran molt en funcié de les activitats industrials
existents, de I'agricultura i de I'existencia o no de turisme de masses.

L'evolucio de la poblacié de Pollenca reflecteix part de la historia del
municipi. Amb una economia originalment basada en l'agricultura i la pesca
(sector primari) i un escas nombre de persones immigrants, el sentit de la
migracio es va invertir de forma molt drastica a partir del segon ter¢ del segle
XX. El creixement de la poblacié degut a una economia en expansié provocada
per I'augment del turisme es reflexa en el Grafic 3. En els darrers anys el
creixement ha continuat, pero a un ritme notablement inferior.
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Evolucié de la poblacio a Pollenca

1975 1981 1986 1991 1996 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Grafic 3: Evolucid de la poblacié a Pollenga (1981 - 2005). Font: IBAE

Com es pot veure durant els darrers trenta anys s’ha produit un canvi
demografic i social de dimensions quantitatives i qualitatives molt significatives.
En aquest procés s’han vist implicades totes les variables demografiques
rellevants: natalitat, mortalitat, estructura d’edats..., dibuixant finalment un perfil
demografic que encaixa perfectament amb les caracteristiques poblacionals
propies dels municipis amb economies en expansié. Al grafic es pot veure
I'important pendent que presenta I'evolucio de la poblacié de Pollenca des de
1975. Aquesta tendencia creixent no es veu tallada i fins i tot pareix que ha
augmentat aquests darrers anys.

Un aspecte molt important a destacar en aguest ambit és el referent a la
poblaci6é estacional, representada per la poblacid total (resident i visitant) que
habita a Pollenca en un moment donat. Aqui, pren un gran interés la poblacio
puntual dels mesos de temporada alta, que mostren la seva presencia i
influencia en el municipi amb aspectes com la producci6 de residus i el volum
d’aiglies residuals tractades a la depuradora. Aixi, es pot aproximar que a I'any
2003 la poblacié estacional era d’'uns 35.000 habitants®, d'on s’extreu que la
poblacié es duplica en la temporada alta.

En fixar - nos en els sectors economics en el municipi, la distribucio
dels ocupats per sectors d’activitat, atesa la seva importancia quantitativa,

* Informaci6 extreta del Diagnostic de I'’Agenda Local 21 de Pollenca (2004)




reflecteix parcialment la distribucié sectorial de I'economia de Mallorca. Els
sectors més importants sén la construccié, la hosteleria i restauracio, i el
comerg.

L'agricultura fou la principal activitat economica dels avantpassats.
Aquesta visqué la seva darrera etapa d’esplendor després de la Guerra Civil,
quan el turisme que sorgia a principis de segle pati una crisi en el seu
desenvolupament. Als anys 60, amb el ressorgiment del turisme, el sector
primari va anar retrocedint a la vegada que el sector terciari anava en alca.

La inddstria no ha jugat mai un paper principal en el desenvolupament
economic de Pollenca. Aquesta industria historicament ha estat formada per
petites empreses de caire familiar, dedicades a la fabricaci6 de graneres,
espardenyes i rafia. Al llarg de la historia s’han donat epoques de maxim
esplendor de les mateixes. Perdo s’ha de diferenciar aquestes industries de
caire tradicional d’'un altre tipus d’'industries sorgides amb el desenvolupament
del turisme, son les industries de la construccidé. A Pollenca els empresaris
constructors s6n nombrosos, amb el consequent subministrament de ma
d’'obra. Agquestes empreses han sorgit per cobrir les necessitats de I'onada
constructiva que es dona anys enrera. | que encara continua, si bé amb menor
intensitat.

Lligades a la construccio també es troba aquelles empreses dedicades al
subministrament de matéries primeres. Sén varies les fabriques de marés
presents al municipi i també les que subministren altre tipus de matéries
primeres de la construccio: gravilla, ciment....

Malgrat tot I'activitat economica per excel-léencia a Pollenca va comencar
a inicis del S. XX, quan va tenir lloc el sorgiment del turisme en el municipi amb
I'obertura de diferents establiments hotelers d’una elevada qualitat.

Durant els anys 60, el boom turistic va significar per a Pollenca, un gran
augment d’aquest sector, perd aquest turisme poc tenia a veure amb el turisme
de qualitat d’abans de la guerra. Aquesta nova ona de turisme segueix la
corrent de la “balearitzaci6¢”, caracteritzat per una construccié massiva de baixa
qualitat prop de la costa.

Actualment el sector serveis és el que engloba major nombre de
poblacié ocupada, a causa del predomini de [Iactivitat turistica i a les
derivacions en el sector de la construccio que el turisme demanda. Un exemple
de la influéncia del sector en el municipi sén el nombre de places turistiques
disponibles, especificades en la taula seguent.




Tipus d’establiment Unitats N° places
Hotels 16 2.641
Apartaments 33 2.464
Hotel apartaments 7 1.570
Hostals 5 262
Hostals residéncies 6 275
Agruturisme 4 58
Turisme d’interior 4 56
Pensio 1 23
Hotel residencies 3 97
Total 79 7446

Taula 2. Tipus d’establiments, numero i places a Pollenca al 2005. Font: IBAE

El perfil dels turistes que venen al municipi és dels que vénen a la
recerca de sol i platja. Aquest és el turisme que visita les platges del Port i de la
Cala i que s’allotja en els hotels i aparthotels.

Per altra banda hi ha un altre tipus de turisme molt arrelat a Pollenca que
s’allotja en vivendes unifamiliars aillades, normalment antigues cases de camp
reformades o xalets de nova creacid. Aquest, sol ser un turisme familiar d’alt
nivell economic que busca la tranquil-litat de I'entorn natural. Aquestes vivendes
turistiques vacacionals (VTV) duen implicites una série de despeses
ecologiques derivades de la fragmentacié del territori, I'energia i I'aigua entre
d’altres que suposen un fort impacte sobre la sostenibilitat del municipi.

Per tot plegat, és evident la influéncia que té el turisme en la produccio
d’aigles residuals en el municipi de Pollenca, ja que com s’observa en la Taula
2, durant la temporada alta la poblacié augmenta en 7450 persones, sense
tenir en compte aquells turistes que s’allotgen en les esmentades vivendes
vacacionals.




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

4.1.4 Concepcio historica del Torrent de Sant Jordi

El testimoni més

antic de la utilitzaci6 o
relaci6 amb el Torrent de
Sant Jordi el trobem en el
Pont Roma. Possiblement
€s una construccié militar
dels primers segles
després de Crist, per a la
conduccié6 daigua a la
ciutat romana de pollentia
(Alcudia).

Posteriorment  sols

podem fer referencia a Foiografia8: Pont Roma de Pollenca. Font: Elaboracié

'extensa costum d'utilitzar

propia

els cursos daigua natural com a font de recursos, al mateix temps que
s'utilitzava com a clavegueram i abocador de residus.

Antigament, i fins a mitja decada
dels anys 70, a tot Mallorca, i en concret
a Pollenca, es treia dels torrents algunes
de les matéries primeres utilitzades
durant I'epoca, com el jonc (Scirpus
holoschoenus) utilitzat per a I'elaboracié
de nanses amb les que es pescava
llagosta, la murta (Myrtus communis)
utilitzada per a l'elaboraciéo de gambins i
moranells, les canyes (Arundo donax)
utilitzades per fer graneres, la bova
(Typha dominguensis) per fer cadires i
cofes de palangres.

El torrent de Sant Jordi també era
una font d’algun material de construccio
com les pedres de “canté rodo”.

La fauna del torrent també era
objecte d’explotacié del pollencins, ja que
durant anys a la desembocadura es varen

pescar llises, llops, anguiles, i es recollien cloisses.

Imatge 4: Nansa utilitzada per la pesca.

Font: www.anjub.net
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

Donada la riquesa de la zona per la humitat existent les aus que la
freqlentaven eren nombroses, i s’aprofitava aquesta situacié per ubicar
senderets als marges del torrent.

Ja a les decades dels anys 70 i 80 la desaparicio de gran part de la flora
I la fauna del torrent es va fer palesa. Aquest fet unit a I'important canvi
economic del municipi varen fer que totes les activitats anteriors
desapareixessin.

A més, amb I'aparicié sobtada de la nova societat del consum va néixer
una mentalitat en la que el torrent era un dels llocs tipics als quals s’abocaven
aquells residus voluminosos que no sabien on dipositar, donant lloc aixi a
I'aparicié6 de nombrosos punts negres al llarg del torrent.

Actualment, el Torrent de Sant Jordi va perdent aquesta identificacio
amb un abocador incontrolat, malgrat que encara hi ha exemples d’aguest
costum, com es pot comprovar en les fotografies seguents.

Fotografia 9: Paella tirada al mig del Fotografia 10: Pedal de bici tirat al mig
Torrent de Sant Jordi (23 - 12 - 05). Font: del Torrent de Sant Jordi (23 - 12 - 05).
Elaboracié propia Font: Elaboraci6 propia
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Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

Fotografia 11: Cadira tirada al mig del Torrent Fotografia 12: Bidé tirat al mig del Torrent de
de Sant Jordi (23 - 12 - 05). Font: Elaboraci6 Sant Jordi (23 - 12 - 05). Font: Elaboracié propia
propia

Fotografia 13: Residus cinegeétics a la llera del Fotografia 14: Vehicle abandonat en el torrent
torrent. (25 - 02 - 06). Font: Elaboracié propia de Sant Jordi. (25 - 02 - 06). Font: Elaboracié
propia

En contraposiciéo cada cop es valora més la riquesa dels ecosistemes
que aporta el Torrent de Sant Jordi, i un important exemple sén els hombrosos
turistes que visiten trams del torrent per tal de visualitzar - ne les aus que s’hi
poden trobar.
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4.2 ASPECTES JURIDICS

4.2.1 Legislaciéo comunitaria

= Directiva 76/464/CEE, del Consell de 4 de maig de 1976, relativa a la
contaminacio causada per determinades substancies perilloses abocades en
el medi aquatic de la comunitat. On apareixen llistades i catalogades les
diferents substancies contaminants.

» Directiva 76/160/CEE de | 8 de desembre de 1975 sobre qualitat de les
aigues de bany.

= Directiva 83/513/CEE del Consell, de 26 de setembre de 1983, relativa
als valors limit i als objectius de qualitat pels abocaments de cadmi.

» Directiva 86/278/CEE de 12 de juny de 1986 relativa a la proteccié del
medi ambient i, en particular, dels sols, en la utilitzacio dels fangs de
depuradora en agricultura.

= Directiva del Consell 86/278/CEE, de 12 de juny de 1986, relativa a la
proteccié del medi ambient i, en particular, dels sols, en la utilitzacié dels
fangs de depuradora en agricultura.

= Directiva 86/280/CEE relativa als abocaments de substancies
perilloses.

= Directiva 91/271/CEE, de 21 de maig, sobre el tractament de les
aiglies residuals urbanes, la qual estableix els terminis per construir
depuradores i el tamany. A més, marca mecanismes i frequéncies de mostreig i
analisis de les aigles residuals. El control es basa en els parametres: solids en
suspensio, D.B.0.5, D.Q.O., fosfor i nitrogen.




Modificada per la Directiva 98/15/CE de la Comissié de 27 de febrer de
1998 en relaci6 amb determinats requisits establerts en I'annex |, sobre el
tractament de les aiglies residuals urbanes.

= Directiva 2000/60/CEE del Parlament europeu i del Consell, de 23
d’octubre del 2000, per la que s’estableix un marc comunitari d’actuacié en
I'ambit de la politica d’aigles. Que té com a objectiu establir un marc per a la
proteccid de les aiglies superficials continentals, les aiglies de transicio, les
aiguies costeres i les aiglies subterranies.

» Decisio 2455/2001/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 20 de
novembre de 2001, amb la que s’aproba la llista de substancies prioritaries
en I'ambit de la politica d’aigues, i per la que es modifica la Directiva
2000/60/CE.

4.2.2 Legislacio estatal

» Ordre de 27 de maig de 1967, sobre la prohibici6 de determinats
abocaments al mar (BOE n° 130, de 01.06.67).

» Real Decret Legislatiu 1/2001, de 20 de juliol, amb el que s’aprova el text
refés de la Llei 29/85 d’aigues. Del qual cal destacar els segiients apartats per
la seva rellevancia o influencia en el present estudi.

Per comencar, en el seu art. 2 considera com a Domini Pablic Hidraulic
(DPH) les aigles continentals i les lleres de corrents naturals, continus o
discontinus.

Hi apareixen els Principis rectors de la gesti6 en materia d'aigles
(art.14), les Funcions de I' Estat en relaci6 amb el domini public hidraulic
(art.17), i el Regim juridic basic aplicable a les Comunitats Autonomes (art.18)
que en virtut del seu Estatut d’Autonomia exerceixi competéncia sobre el DPH,
en aquelles conques hidrografigues compreses integrament dintre del seu
territori.

En l'Art. 92 s’especifiquen els Objectius de la protecciéo del DPH, que
son:

a) Prevenir el deteriorament de I'estat ecologic i la contaminacié de
les aigles per assolir un bon estat general.




b) Establir programes de control de qualitat en cada conca
hidrografica.

¢) Impedir 'acumulacié de composts toxics o perillosos en el subsal,
capacos de contaminar les aigies subterranies.

d) Evitar qualsevol altra acumulaci6 que pugui ser causa de
degradacio del domini public hidraulic.

e) Recuperar els sistemes aquatics associats al domini public
hidraulic.

L’Art. 93 es dedica al Concepte de contaminacié. Mentre en I'Art. 97 es
fa referéncia a les Actuacions contaminants prohibides, que amb caracter
general, i sense perjudici del disposat en l'art. 100, ho sera tota activitat
susceptible de provocar la contaminaci6 o degradacié del domini public
hidraulic.

A patrtir de I'Art. 100 es fa referencia als abocaments directes o indirectes
en el domini puablic hidraulic. Prohibint, en caracter general, I'abocament
d’aiglies i de productes residuals susceptibles de contaminar les aigles
continentals o qualsevol altre element del domini public hidraulic, a no ser que
es conti amb la prévia autoritzacié administrativa.

L’'autoritzacié d’abocament tindra com a objectiu la consecucié del bon
estat ecologic de les aigues, d’acord amb les normes de qualitat, els objectius
ambientals i les caracteristigues d’emissi0 i immissi6 establertes
reglamentariament en aplicacio de la present Llei.

Apareixen en I'Art. 105 els abocaments no autoritzats, que en cas de
comprovar l'existéncia d'un d'aquests I'Organisme de conca incoara un
procediment sancionador i de determinacié del dany causat a la qualitat de les
aiglies, a més, liquidara el canon de control d’abocament.

Sobre la reutilitzacié d’aigies depurades a I'Art. 109 apareix el Regim
juridic de la reutilitzacio.

De les infraccions se’'n parla a I'Art. 116, on apareixen les Accions
constitutives d’infraccio, entre les que es troben aquelles que causin danys als
bens de domini public hidraulic, I'incompliment de les condicions imposades en
les concessions i autoritzacions administratives a les que es refereix aquesta
Llei, els abocaments sense autoritzacié pertinent que puguin deteriorar la
qualitat de l'aigua o les condicions de desguas del receptor, aixi com
I'incompliment de les prohibicions establertes en la present Llei o 'omissié dels
actes a que obliga.




En I'Art.117 s’especifiquen les multes que van de 6.010,12 euros a
601.012,10euros. A més en I'Art. 118 apareixen les Indemnitzacions per danys i
perjudicis al dominio publico hidraulico.

Finalment, en l'Art. 122 apareix el Concepte d'obra hidraulica, on
s’inclouen els immobles destinats al sanejament, depuracio, tractament i
reutilitzacid, aixi com també els col-lectors d’aiglies pluvials i residuals.

» Real Decret 849/1986, de 11 d’abril, pel que s’aprova el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desenvolupa els Titols Preliminars, I, IV, V,
VIi VIl de la Llei 29/1985, de 2 d’agost, d’Aigles.

= Ordre de 12 de novembre de 1987, normes d’emissio, objectius de
qualitat i metodes de medici6 de referencia relatius a determinades
substancies nocives o perilloses contingudes en els abocaments d’aigles
residuals (BOE n° 280, de 23.11.87)

» Real Decret 927/1988, de 29 de juliol, pel que s’aprova el Reglamento
de la Administracion Publica del Agua y de la Planificacién Hidrologica,
en desenvolupament dels Titols Il'i Il de la Llei d’Aigties

= RD 734/1988, de 1 de juliol que regula la qualitat de les aiglies de
bany.

» Llei 22/1988 de Costes es refereix als abocaments en bens de domini
public maritim - terrestre en la seccié que comenca a partir del seu Art. 56.

Tots els abocaments requeriran lautoritzaci6 de [I'Administracio
competent, segons I'Art. 57, que també especifica que en el cas d’abocaments
contaminants €s necessari que el demandant justifiqgui previament la
impossibilitat o dificultat d’aplicar una solucié alternativa per I'eliminacié o
tractament d’aquests, a més especifica que no podran abocar - se substancies
ni introduir - se formes d’energia que puguin comportar un perill o perjudici
superior a 'admissible per la salut publica i el medi natural.

En l'Art. 58 es presenten les condicions a incloure en les
autoritzacions d’abocament, on cal remarcar I'avaluacio dels efectes sobre el
medi receptor, objectius de qualitat de les aigies en la zona receptiva i
previsions que, en cas necessari, s’hagin d’adoptar per reduir la contaminacio.




Si 'Administraci6 competent ho considera necessari, podra suspendre
els efectes de l'autoritzacié fins que es compleixin les noves condicions
establertes.

L’Art. 59 es refereix a aquells casos en que I'abocament pugui provocar
la infiltraci6 0 emmagatzement de substancies susceptibles de contaminar les
aiglies o0 capes subterranies, casos en que es requerira la prévia realitzacié
d’un estudi hidrogeologic que justifiqui la seva inoquitat.

» Real Decret 1310/1990, de 29 d'octubre, pel qual es regula la utilitzacio
dels fangs de depuracié en el sector agrari. On apareixen els limits d’alguns
metalls pesants que poden tenir els sols i els fans destinats al sector agricola.

» Real Decret 484/1995, de 7 d’abril, sobre mesures de regularitzacio i
control d’abocaments. (BOE n° 95, de 21.04.95).

= Plan Nacional de Saneamiento y Depuracion de Aguas Residuales
(B.O.E. Resolucié del 28/04/95 del M.O.P.T. i M.A. publicat el 12/05/95 i Real
Decret - Llei 11/1995 de 28/12/95 publicat el 30/12/95).

= Real Decret 509/1996, de 15 de marg, de desenvolupament del Real
Decret - llei 11/1995, de 28 de desembre, pel que s’estableixen les normes
aplicables al tractament de les aigles residuals urbanes. Modificat
posteriorment pel Real Decret 2116/1998, de 2 d’octubre.

En I'Art. 2 apareixen les Condicions técniques dels sistemes col-lectors,
on s’haura de tenir present el volum i caracteristiques de les aigles residuals
urbanes i cal que impedeixin la contaminaciéo de les aigles receptores pel
desbordament de les aiglies procedents de la pluja.

Respecte les condicions técniques de les instal-lacions de tractament
d’aiglies residuals urbanes a I'Art. 3 s’especifica que el projecte, construccio,
utilitzacio i manteniment d’aquestes s’haura de realitzar tenint en compte totes
las condicions climatigues normals de la zona, aixi com les variacions
estacionals de carrega.

En ['Art.5 apareixen els requisits dabocaments procedents
d’instal-lacions de tractament d’aigies residuals urbanes.

L’Art. 6 fa referéncia als requisits dels abocaments procedents
d’instal-lacions de tractament d'aigies residuals urbanes realitzats en zones
sensibles, que s’hauran d’'ajustar als limits especificats anteriorment a més dels
segulents:




Addicionalment les autoritzacions d’abocament podran imposar requisits
MES rigorosos quan sigui necessari per garantir que les aigles receptores
compleixin amb els objectius de qualitat fixats en la normativa vigent.

Els abocaments procedents d’instal-lacions de tractament daigles
residuals urbanes, que malgrat no es realitzin directament en zones sensibles,
contribueixin a la contaminacié de les esmentades zones, quedaran igualment
subjectes al disposat anteriorment.

Finalment remarcar I'Art. 9 on apareix el Seguiment del compliment dels
requisits, que portaran a terme les Administracions publiques, en I'ambit de les
seves respectives competéncies. Que a més, hauran d’elaborar i publicar cada
dos anys un informe de situacié sobre I'abocament d’aiglies residuals urbanes i
de fangs en els seus respectius ambits, i la notificacio a la Secretaria de Estado
de Medio Ambiente y Vivienda el resultat de la realitzaciéo dels controls
esmentats.

= Real Decret 378/2001, de 6 d'abril, pel que s’aprova el Pla Hidrologic
de les llles Balears (BOE n° 96, de 21.04.01).

= Real Decret 995/2000, de 2 de juny, pel que es fixen objectius de
qualitat per determinades substancies contaminants i es modifica el
Reglament de Domini Pablic Hidraulic, aprovat pel Real Decret 849/1986, de 11
d’abril (BOE n° 147, de 20.6.00).

4.2.3 Legislacio autonomica

= Llei 9/1991, de 27 de novembre, reguladora del canon de sanejament
d’aigies (BOCAIB n° 160, de 24.12.91). Modificada per I'Ordre de la
Conselleria d’Hisenda i Pressuposts, de 23 de desembre de 1999.

» Pla Hidrologic de les llles Balears. Aprovat pel Reial Decret 378/2001,
BOE n°6 de 21 d'abril de 2001. Basat en els requisits de la Llei d’aigues, la
Llei de Costes i el Real Decret 509/1996 sobre tractament d’aigles residuals
urbanes. Del qual cal remarcar el capitol cinque referent a les caracteristiques
basiques de la qualitat d’aigles i d’'ordenacié d’abocaments.




Concretament, I'Art. 50.3 on s’especifiquen els criteris basics tenir en
compte en la depuracio per tal d’assolir la qualitat establerta en el pla. L'Art.
50.4,0n apareix l'exigencia de garantia de funcionament dels sistemes de
depuracio. En I'Art 52.11 es fa referéencia als responsables dels abocaments,
que segons [I'Ordre de 23 de desembre de 1986 sobre les Normes
Complementaries en relaci6 amb les autoritzacions d’abocaments d’aigles
residuals, son els organismes gestors de les xarxes de sanejament. L'Art. 57 es
refereix a les Concessions per a la reutilitzacid de les aigies residuals
depurades per a rec de zones agricoles, parcs i jardins, golfs, refrigeracié
industrial, contraincendis, manteniment de zones humides, recarrega
d’aqiifers.

= Decret 21/2000, de 18 de febrer, d’aprovacié definitiva del Pla Director
Sectorial per a la Gestio dels Residus Urbans de Mallorca. On apareixen
referéncies a la gestio dels llots de depuradora.

= Decret 88/2000, de 16 de juny, de mesures especials per la gestié dels
recursos hidrics en aplicacio de I'article 56 de la Llei d’Aigties. (BOCAIB n° 76,
de 21.06.00).

= Decret 49/2003, de 9 de maig, pel qual es declaren les zones sensibles
a les llles Balears, entre les quals es troba la badia del Port de Pollenga on
desemboca el Torrent de Sant Jordi.

Criteris de qualitat d’abocament en zones sensibles
Coliformes fecals (u.c.f / 100 ml) 2000
DBO (mg O2/1L) 25
DQO (mg O2 /1) 125
Nitrogen Kjeldahl (mg N /L) 15
Solids en suspensio (mg /L) 35
Fosfor total (mg P/ L) 2

Taula 3: Criteris de qualitat d’abocament en zones sensibles




4.2.4  Altres normatives d’interes

» |Informacio publica sobre la resolucio de concessio d’aigles residuals
depurades procedents de I'EDAR de Pollenca per a rec de l'explotacié
agricola Can Guillot. T.M. Pollenca (n°1778 del BOIB n°21).

= BOIB num. 71, decisi6 Num. 7741 Acord d’'aprovacio definitiva amb
prescripcions de la modificacié puntual del PGOU del municipi de Pollenca
relativa a la creacié d'un sistema general amb Us d'infrastructura (estacio
depuradora d’aigtes residuals).

4.2.5 Legislacio de I'entorn®

Una part significativa de la superficie de Pollenca esta inclosa dins les
zones ZEPA (zona d’especial proteccio per a les aus) segons la directiva d’aus
79/409/CEE. Aquesta denominacio requereix la preséncia d’un namero minim
d’aus que li atorgui una importancia internacional per a la seva conservacio.
Aquestes ZEPAs formaran part de la Xarxa Natura 2000, I'objectiu de la qual és
la conservacié de la biodiversitat en la U.E. La Serra de Tramuntana juntament
amb la presencia d’'arees humides fa que hi hagi gran diversitat d’aus, algunes
de les quals sén especies endemiques.

L'any 2001 l'Albufereta fou declarada Reserva Natural, figura que implica
un regim de proteccio especific, un major control de les activitats que s’hi
desenvolupen i la possibilitat de realitzar - ne programes de restauracio de la
seva fauna i flora autoctona. El seu Pla d’Ordenaciéo de Recursos (PORN),
aprovat I'octubre del 2001, es formula en aplicacio de les disposicions de la Llei
4/1989 de proteccio dels espais naturals, flora i fauna silvestres. L’article 4 de la
Llei 4/1989 assenyala els continguts minims dels Plans d’Ordenacié dels
Recursos Naturals

En aplicacio de I'esmentada Llei i com a consequéncia de I'estudi ecologic i
geografic especific per a l'area de L’Albufereta, el PORN de [I'Albufereta
defineix el seu ambit territorial en la totalitat de 'ANEI num. Ma - 2, diferenciant

® Veure Mapa 2 i Mapa 3.




I'Area de Proteccié Estricta (Reserva Natural) i la Periféria de Proteccio
compresa per la resta de I'ANEI no declarat Espai Natural Protegit, aquesta
ultima limita a 'oest amb el torrent de Sant Jordi.

A més ['Albufereta també compta amb els reconeixements
internacionals de LIC i ZEPA.

La Badia de Pollenca encabeix una praderia de posidonia, amb una zona
més densa cap al centre de la badia. La seva importancia va fer que fos
declarada zona LIC com a habitat natural d’'interés comunitari en el marc del
decret desenvolupat a partir de la Directiva 92/43/CEE.

4.3 LES AIGUES RESIDUAL URBANES

Son dissolucions aquoses complexes procedents de les activitats
humanes que utilitzen aigua que contenen una variada gamma de components
organics i inorganics, dissolts i en suspensié®.

4.3.1 Origen

= Ajqgles neqgres

Son les que contenen els residus solids i liquids que constitueixen les
femtes humanes, les quals tenen una part solida i una liquida. La primera
composta normalment per aigua, cel-lulosa, lipids, protids i matéria organica en
general. La segona correspon a la orina composta per ions (Na, K, NH4, Ca,
Mg, Cl, SO4, PO4), pigments, i composts organics varis com urea (CO(NH2)2)
(30 gr/l), Ac.hiparic (1'3 gr/l), Creatinina (1’8 gr/l), Ac. Uric (0'7 gr/l), bases
puariques (0’3 gr/l), Aminoac. (0’5 gr/l), Alcohols, Glucids, Ac. Grassos.

= Aiques domiciliaries

Son les procedents de I'evacuacié de residus, manipulacié de cuines,
dels rentats domestics, i de l'activitat general dels habitatges. Composta per

6 Domeénech Antlinez, X.. (1995)




tant d’'aiglies de cuina (sals, materies grasses, solids, etc.) i aiglies blanques de
bany (sabons, productes de neteja, etc.), etc.

= Arrossegaments per pluges

En caure la pluja sobre la superficie urbana arrossega les particules i
fluids presents en les diferents superficies: pols, ciment, espores, pols organica,
particules solides, hidrocarburs, restes vegetals i animals, etc.

4.3.2 Composicié

La composici6 de les aigties residuals urbanes es pot fer des del punt de
vista quimic o el biologic.

Composicié_quimica: des d’aquest punt de vista les aigles residuals
urbanes tenen tres tipus de components:

= SOLIDS: que poden ser organics (gltcids, lipids, proteines i els seus
derivats), que son biodegradables i la seva eliminacié per combustié és
relativament senzilla. Per altra banda, inorganics d’origen mineral (sals
minerals, argiles, fangs, sorres, graves) que no son biodegradables pero
poden sofrir alguna transformacié, o altres composts com sulfats,
carbonats, etc.

Aquests components es poden presentar de diferents maneres:
sedimentats, en suspensio, en dissolucions col-loidals, o dissolts.

= GASOS:
- Oxigen: en dissolucié que depén de molts factors.

- Acid sulfhidric: procedent de la descomposici6 anaerobia de
substancies que contenen sofre.

- Anhidrid carbonic: produit en les fermentacions dels compostos
organics de les aigues residuals negres.

- Meta: format en la descomposicio anaerobica de la matéria
organica quan certes bacteries redueixen el COs.

- Altres gasos que desprenen mala olor com acids grassos volatils,
indol, escatol i altres derivats del nitrogen.




= LiQUIDS: hi pot haver liquids especifics segons la industria de la zona,
aixi com gasos volatils com gasolines, alcohols, etc.

Composicio biologica: en les aigles residuals hi apareixen gran nombre
d’organismes vius que mantenen l'activitat biologica produint fermentacions,
descomposicio i degradacié de la matéria. Cal esmentar fongs, bacteries, virus i
animals com protozoaris i metazoaris.

4.3.3 Tractament de les aigles

L'aigua, un cop consumida a les llars, els comergos o les industries es
recull a través de la xarxa de clavegueram i de I'Estaci6 de Rebombament
d'Aiglies Residuals (ERAR) corresponent fins a I'Estacio Depuradora d'Aigles
Residuals (EDAR), per ser processada i reciclada.

Per comencar cal tenir en compte els objectius d’'una depuradora, que

= Eliminacié de residus, olis, grasses, flotants, sorres, etc. i evacuacio a
punt de desti final adequat.

= Eliminacié de materies decantables organics o inorganics
= Eliminacié de la matéria organica

= Eliminacié de compostos amoniacals i que continguin fosfor (en aquelles
que aboquin a zones sensibles)

= Transformar els residus retinguts en fangs estables i que aquests siguin
correctament disposts.

Per tal d’assolir aguests objectius les aiglies passen pels seglents passos:
4.3.3.1.- Pretractament

Desbast de solids: en aquesta etapa l'aigua passa en primer lloc per
unes "reixes de gruixos" en qué s'eliminen les mateéries solides grans.
Seguidament, arriba a unes “reixes de fins” que, com el seu nom indica, no
permeten el pas de solids i deixalles de mida petita.




Desarenatge / desgreixatge: en aquesta fase, l'aigua passara per dos
tipus de maquines, els “desarenadors”, que n'eliminaran les sorres i els solids
pesats, | els “desgreixadors”, que n’extrauran qualsevol tipus de greixos i
flotants que hi hagi a l'aigua.

4.3.3.2.- Tractament primari

En termes generals, la decantaci6 permet eliminar la matéeria en
suspensio. Aquest procés es compon de tancs de sedimentacié en que la
velocitat reduida de desplacament de l'aigua permet que la matéria en
suspensio sedimenti per accio de la gravetat. El fang generat s'elimina des del
fons del decantador. Igualment, se'n recull I'escuma i els flotants de la
superficie.

En aquest tractament es poden incloure altres processos com flotacié
amb aire, per eliminar solids en suspensio de densitat semblant a I'aigua, com
olis i greixos, formant bombolles d’aire molt fines que es fixen a la matéria
particulada fent - la surar, podent - les separar aixi en superficie. També per
'eliminaci6 de les particules coloidals de gran estabilitat es recorre a
tractaments de coagulacié i floculacié.

A més, en els casos en que hi hagi gran alteracio del pH abans del
tractament biologic i de 'abocament cal un tractament de neutralitzacié.

4.3.3.3.- Tractament secundari

El tractament biologic t¢ com a objectiu eliminar la contaminacio
organica de les aigues residuals, i per tant reduir la DBO.

Aquest proceés es realitza en tancs airejats, que aporten I'oxigen que les
bacteries necessiten per la seva activitat de degradacio, on es forma un fang
actiu amb microorganismes que assimilen la materia organica biodegradable,
donant lloc a processos d’oxidacié biologica, on els productes finals sén CO; i
Hzo.

Els processos biologics més utilitzats sén els fangs actius i els llits
bacterians o filtres percoladors.

Pel seu pes les bacteries es dipositen al fons del decantador secundari i
aixi se separen de l'aigua obtenint els fangs secundaris.




4.3.3.4.- Tractament terciari

Si l'aigua tractada s'incorpora a una llera receptora catalogada com a
sensible i/o protegida, o ha de ser reutilitzada amb finalitats agricoles (reg), es
procedeix a un tractament d'afinament, filtrant - la i desinfectant - la. Aquesta
etapa del tractament es fa per eliminar compostos inorganics de fosfor i
nitrogen per evitar I'eutrofitzacié

4.3.3.5.- Tractament del fang

El fang és el subproducte de la depuracié de les aigues residuals. Es
genera pels tractaments primaris (fang primari) i secundari (fang biologic).

El fang espessit, passa al digestor anaerobi on es redueix la matéeria
organica present, amb l'alliberament de gas meta. El fang digerit passa al
diposit d'emmagatzematge de fangs, on s'acumula per alimentar el procés de
deshidratacio, per tal de fer el fang menys voluminds i més economic de
transportar.

4.4 PARAMETRES DIANA

L’analisi quimic del torrent de Sant Jordi s’ha centrat en la quantificacié
d’alguns metalls pesants en les mostres recollides d’aigua i sediments.

Els metalls pesants son elements metallics, i alguns dels seus
compostos, als que s’atribueixen determinats efectes de contaminacio
ambiental, toxicitat i eco toxicitat. Per aquest motiu cobren un interés rellevant
en qualsevol estudi de qualitat ambiental, ja que en cas de trobar - se en el
medi en concentracions superiors a les habituals es converteixen en un perill
pel medi, per la flora i la fauna, i fins i tot per la salut humana.

En l'estudi del Torrent de Sant Jordi s’han analitzat els metalls descrits
tot seguit.




Principals caracteristiques del elements estudiats

Alumini

Es troba de forma natural en I'ambient. S'utilitza en utensilis i articles
de cuina, envasos, en materials de construccié, pintures i focs
artificials, produccié de vidre, gomes i ceramiques, antiacids,
astrigénics, aspirines, amortiguadors i additius, i desodorants. A nivells
baixos apareix en aliments, aire i aigua, aixi com en certs llocs de feina.
No és una substancia necessaria per I'organisme i en grans quantitats
pot ser perillés. Se li atribueixen malalties als 0ssos.

Arseénic

Semimetall ampliament distribuit per I'escor¢a. Els seus compostos
s'utilitzen per preservar la fusta, plaguicides, medicaments, produccio
de vidre, ceramiques i pirotécnia. Es pot acumular en peixos i marisc
en una forma organica menys perillosa. Es troba en aliment i aigua. En
estat dissolt tendeix a adsorbir - se sobre particules o a formar
compostos que sedimenten. L’'arsénic inorganic pot produir dolor de
gargamella, irritacio dels pulmons, nausees, vomits, fragilitat capil-lar,
disminuci6é del nombre de globul rojos i blancs, envermelliment i inflor
de la pell. A més pot augmentar el risc de cancer de la pell, els
pulmons, de fetge i de prostata.

Cadmi

Es un micronutrient essencial pels humans, animals i plantes. Les
seves propietats toxiques son similars a les del zinc. Prové
principalment de la refinaci6 del zinc, i de la indlstria de la
galvanotecnia. També s'utilitza com additiu en plastics i pigments, i en
bateries i aparells electronics. Es persistent en 'ambient, més del 50%
es mantén en dissolucid, i si és absorbit per I'organisme huma pot
persistir durant decades abans de ser excretat. En humans, la
exposicio prolongada es relaciona amb la disfuncio renal. També pot
conduir a malalties pulmonars, se I'ha relacionat amb el cancer de
pulmé i pot provocar osteoporosis en humans i animals.

Cobalt

Element natural utilitzat per produir aleacions utilitzades en motors
d’avions, imants, eines per a triturar i tallar, i articulacions artificials.
Altres compostos de cobalt sén utilitzats per colorar vidre, ceramiques i
pintures, i com a secant d’esmalt. Es troba en aigua, aire o menjar.
Forma part de la vitamina B12, pero I'exposicio a nivells alts pot produir
efectes en els pulmons i el cor, i dermatitis. Pot conduir a certs tipus de
cancers.

Coure

Es un element essencial per la vida humana, perd en dosis elevades
poy provocar anemia, irritacié de l'estébmac i intesti i dany renal i
hepatic. Els pacients amb la malaltia de Wilson, poden tenir majors
riscs en cas de sobreexposicié al coure. Pot trobar - se en l'aigua
potable, procedent de les canonades de coure o d'aditus utilitzats per
evitar la proliferacié d'algues.




Ferro

Es el quart element més abundant a I'escorca terrestre, s'utilitza en la
produccié d’acers. Es el metall més utilitzat, a causa del seu baix cost i
la seva duresa, en vaixells, automobils i edificis. Es troba en quasi tots
els éssers vius complint nombroses i variades funcions, de tal forma
gue tant I'excés com la manca de ferro pot provocar problemes en
I'organisme, com conjuntivitis, coriorretinitis, i retinitis.

Manganeés

Es troba de forma natural en el medi i és un element essencial poc
abundant i necessari per mantenir bona salut. Es troba en varis
aliments, també en pesticides i en certes gasolines. Pot arribar a I'aire
des de plantes de ferro i acer i centrals eléctriques. Les plantes
aguatiques poden concentrar - lo. L'exposicid a nivells molt alts durant
molt de temps porta a pertorbacions mentals, emocionals, respiratoris i
en la funcid sexual.

Niquel

El niquel és necessari per la formacié de globuls vermells, perd en
excés eés mitjanament toxic. No es coneixen efectes de la
sobreexposicio a curt termini, pero a llarg termini pot provocar
disminuci6 del pes corporal, irritacié de la pell i problemes cardiacs i
hepatics. Pot acumular - se en ambients aquatics, perd no experimenta
biomagnificacié en la cadena alimentaria.

Plom

Prové de fonts naturals i antropogéniques. Pot ingressar a I'organisme
per l'aigua, aliments, terra i pols despresa de velles pintures que
contenguin plom. Es mal-leable i ductil, i un dels metalls no ferrosos
gue més es recicla. S'utilitza en aleacions, bateries, compostos i
pigments, revestiments per cablejat, projectils i municions. L'exposicio
pot tenir diversos efectes en humans. Els nivells alts d’exposicié pot
afectar la sintesis d’hemoglobina, la funcié renal, el tracte
gastrointestinal, les articulacions i el sistema nervios.

Vanadi

Es troba naturalment en I'ambient, i freqlentment es troba formant
aleacions. S'utilitza en parts d’automobils i de motors d’avions. En
petites quantitats és utilitzat en la manufactura de cauxo, plastics,
ceramiques i altres productes quimics. Arriba al medi per la incineracié
de combustibles del petroli. Roman durant llargs periodes a l'aire,
l'aigua o el sol, i no es dissol molt bé en I'aigua. Arriba al medi des de
llocs de desfets perillosos o abocadors que contenen vanadi. Té
efectes perjudicials sobre la salut humana.




Zinc

Molt comu en I'escorga terrestre, també es troba en aire, aigua i el sol, i
en aliments. S'utilitza en revestiment anti - corrosid, bateries i
aleacions, pintures, tintures, cauxo, productes per preservar la fusta.
S’allibera en la mineria, produccié d'acer, combustié del petroli i
incineraci6 de fems. Es un element essencial de la dieta, pero
guantitats excessives son perjudicials, donant lloc a nausees, vomits i
anemies.

Taula 4:

Resum de les principals caracteristiques del metalls analitzats.




5.- JUSTIFICACIO

5.1 ORIGEN DE LA PROBLEMATICA: EDAR DE
POLLENCA

El primer sistema municipal de depuracié d’aigties residuals que hi va
haver a Pollenca es va instal-lar els primers anys de la decada dels anys
seixanta. Aquest primer sistema de tractament de les aigues residuals
simplement consistia en un pretractament i aireacio.

Al 1983 donada I'evident necessitat d’ampliar el sistema de depuracié es
va aprovar un projecte d’ampliacié que donava lloc a 'EDAR existent fins el
2003.

Aquesta depuradora constava de:

- Pretratament: amb un sistema de filtratge a través de reixes, uns
sistema de tractament d’olors i un mesurador del cabal.

- Aireaci6: mitjancant turbines.

- Decantaci6 secundaria: amb ponts mobils i rasquetes. Amb un sistema
d’extraccio de fangs per tubs de succio.

- Recirculacio de fangs: en continu des de la decantacié secundaria al
decantador biologic. Els fangs en excés son bombejats fins I'espessidor.

- Bombeig de fangs de I'espessidor a digestio

- Tractament de fangs: amb l'espessiment de fangs primaris per
gravetat, digestié primaria i digesti6 secundaria, i I'escalfament de fangs i la
xarxa de gas.

Cal dir que aquesta ampliacié6 de 'EDAR de Pollenca es feia per tal
d’assolir els seguents objectius:

Poblacio: 30.000 habitants
Cabal: 7128 m3/dia

Cabal mitja: 445 m3/h
Cabal maxim: 712 m3/h
DBOs: 20mg/l

Solids en suspensié: 20mg/I




5.2 CONSEQUENCIES: QUALITAT DE LES AIGUES

ABOCADES

A Pollenca 'EDAR ha abocat durant molts anys en unes condicions

inadequades, i en molts casos fora de la legalitat, ja que com es veu en els
grafics 4, 5, 6 i 7 les concentracions de determinats factors superen els limits
legals establerts pel Decret 49/2003, de 9 de maig, pel qual es declaren les
zones sensibles a les llles Balears, entre les quals es troba la badia del Port de
Pollenca on desemboca el Torrent de Sant Jordi.

Quan un abocament d’aigua residual sense tractar arriba a una conca

produeix varis efectes sobre aquest:

Cobreix la vegetacio de les riberes amb residus solids gruixuts que porta
I'aigua residual, com plastics, utensilis, restes d’aliments, etc.

Acumulacio de solids en suspensio sedimentables en fons i vores del
curs, tals com sorres i matéria organica.

Consum de l'oxigen dissolt que té el curs per descomposicié de la
matéria organica i composts amoniacals de I'aigua residual.

Formacio de males olors per esgotament de I'oxigen dissolt del curs que
no es capac de recuperar - se.

Entrada en el curs de grans quantitats de microorganismes entre els que
poden haver elevat nombre de patogens.

Contaminacié per composts quimics toxics o inhibidors d’altres éssers
vius (depenent dels abocaments industrials)

Augmenta I'eutrofitzacio en aportar grans quantitats de fosfor i nitrogen.

Tot seguit es mostren alguns dels efectes dels abocaments de 'EDAR

en la concentracié de solids en suspensio, DBO, DQO, coliformes fecals,
nitrogen i fosfor, des de I'estiu del 2002 a la primavera del 2006.




Evoluci6 Solids en suspensio a efluent EDAR Pollenca
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Grafic 4: Concentracié de solids en suspensié en les aiglies abocades per I'EDAR de

Pollenca (2003 - 2005). Font: Ajuntament de Pollenca
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Grafic 5: DBO i DQO en les aiglies abocades per I'EDAR de Pollenca (2003 - 2005). Font:

Ajuntament de Pollenca




Coliformes fecals a I'efluent de I'EDAR de Pollenga

100000000 E = coliformes fecals (u.c.f/ 100 ml) a desembocadura EDAR a Sant Jordi
L ——limit imperatiu coliformes fecals (u.c.f/ 100 ml) en zones sensibles
L |}
10000000 . .
E "n g s " : "
E mn
|}
~ 1000000 + — .
= E - n
1S E " .
8 [ [ " 2" n =
. . . .
< 100000 + r =
© £ . [}
3 L - ] [] ..
g * :
- 10000 + . .
C |}
L |} |}
1000 +
[ |}
100 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NN NN MMM MM MY YT T YW W0 W0 LWm O O O O
2R QRLRIPIYRE I EFREIYQIIIQIOIIFLFQ
238328855858 858835828485585885¢%
Grafic 6: Concentracié de coliformes fecals en les aiglies abocades per 'EDAR de

Pollenca. Font: Ajuntament de Pollenca

Nitrogen i fésfor a I'efluent de I'EDAR de Pollencga
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Grafic 7: Concentracié de nitrogen i fosfor en les aigles abocades per I'EDAR de

Pollenga. Font: Ajuntament de Pollenca




6.- OBJECTIUS

El present estudi pretén fer un analisi del torrent de Sant Jordi de
Pollenga, per tal d'identificar els contaminants acumulats en aquest durant els
altims anys, per poder posteriorment proposar mesures per a la seva
recuperacio.

Per tal d'assolir aguest objectiu principal es plantegen els segients
objectius especifics:

i. Caracteritzacio general de la zona d’estudi

Recopilacié d'informacié fisica, geologica i socio - economica dels
darrers anys sobre I'ambit d’estudi que pugui ser Gtil per a I'analisi actual, a
través de recopilacié bibliografica.

ii.  Analisi historic de la depuraci6 d’'aigies residuals de
Pollenca.

Recopilacio i tractament de les dades dels darrers anys sobre la
depuradora municipal i els abocaments, per tal de tenir una visio historica de
les caracteristiques dels abocaments al torrent.

iii. Caracteritzacio quimica del torrent en diferents ambits.

En els diferents punts de mostreig determinaciéo de la concentraci
d’alguns metalls pesants (Al, Ag, As, Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, V, Zn), en les
fraccions d’aigua, sediment i aigua intersticial, amb la posterior interpretacio
dels resultats obtinguts.

iv. Proposta de mesures en funcio dels resultats del diagnostic.

Després del processament dels resultats de les analitiques i
l'interpretacié dels resultats d’aquestes, es proposaran les actuacions futures
que s’haurien de dur a terme.




7.- MATERIAL | METODES

L'analisi de la zona d'estudi s’ha portat a terme amb una serie de
passes, en primer lloc es va dur a terme I'establiment dels punts de mostreig
(veure Mapa 1 a la pagina 119). Posteriorment es va realitzar la recollida de
mostres, el posterior analisis quimic als laboratoris de 'IMEDEA i la UIB, i
finalment la interpretacio dels resultats obtinguts en cada cas.

Durant tot el procés de recol-leccié i analisi de les mostres s'’utilitzaren
tecniques “netes” per I'analisi de metalls traca, com la campana de flux laminar,
I'utilitzacié de guants, la neteja amb acid de tot el material utilitzat.

7.1 SEDIMENT

Per comencar es va dur a terme la recollida de mostres del sediment
dels diferets punts ubicats al llarg del curs del torrent i la badia. La recollida de
mostres va tenir lloc en les diferents estacions de l'any:

Mostra Data
Primavera 23 d’abril 2005
Estiu 25 juliol 2005
Tardor 5 d’octubre 2005

23 desembre 2005

Hivern
15 de febrer 2005

En trobar - nos en el punt ubicat a priori amb un GPS es recollia una
mostra de sediment dels primers 10 cm, la mostra extreta es dipositava en una
bossa de plastic etiquetada amb el codi del punt de mostreig, el dia i la hora de
recollida.

Totes les mostres de sediments van ser congelades fins el dia que es va
iniciar la seva preparacio pels analisis.

Per analitzar les mostres al laboratori, es va dur a terme la deposicio de
cada una de les mostres en uns tubs d’assaig de plastic, netejats anteriorment




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenga.

amb una dissolucié de HCI, cada un d’ells etiquetats amb el codi corresponent
a cada mostra. La mostra recollida era homogeneitzada amb I'ajuda d'una
espatula, que era netejada amb aigua MQ cada cop, i part d'aguesta es
dipositava en el tub d’assaig. Llavors els tubs destapats foren introduits en un
forn a 60°C durant unes 30 hores per tal d'assecar - los.

I

L

Fotografia 15: Tubs amb algunes de les mostres ja
escalfades. Font: elaboracid propia.

Fotografia 16: Morter utilitzat i mostres ja preparades per la
digestio. Font: elaboracio propia.

En estar els sediment ben secs es va passar cada una de les mostres
per un morter d’agata per tal d’obtenir un gram de sediment fi de cada una de

Maria Perell6 Cerda Pagina 57



les mostres, tot el procés es duia a terme amb guants i netejant el material en
passar d’una mostra a l'altra.

Aquest gram dipositat en un vas de precipitats ja era el que passaria el
procés de digesti6 amb el métode 3050B esquematitzat tot seguit, per tal
d’obtenir la dissolucié que s’havia d’analitzar.

DIGESTIO DE SEDIMENTS PEL METODE 3050B

ASSECAT A 60°C DURANT 24H.

U

HOMOGENEITZAR+MURTER

U

DIPOSITAR 1g DE SEDIMENT EN UN VAS DE PRECIPITAT

+10 ml HNO;3 (1:1) %@

ESCALFAR A 70°C DURANT 30 min

U

DEIXAR REFREDAR
+5 ml HNO; conc., ESPERAR 30 min
(repetir fins que cessar fums =
marrons)

Portar fins a 5 ml

+2 ml H,O + 3 ml H,0, 30% %@

ESCALFAR FINS QUE NO HI HAGI EFERVESCENCIA

(Si efervescencia continua: +1 ml H,O, 30% tantes vegades com necessiti, no més de 10 ml)

U




ESCALFAR FINS QUE QUEDIN 5 ml

N
DEIXAR REFREDAR

+10 ml HCI conc

J

ESCALFAR 15 min. a 95°C

DEIXAR REFREDAR

(—

DILUIR AMB MQ (H20) fins a 50 ml

U

FILTRAT

Per a I'analisis de les mostres es varen preparar els estandars adequats
descrits tot seqguit en la Taula 5.

cossglgt?aiié R? Limit de deteccio

Ag 23,5 - 888,6 0,99960 0

Al 46,9 - 1777,3 0,99994 106,2662

As 42,6 - 1613,7 0,99996 0

Cd 9,4 - 355,5 0,99994 0

Co 9,4 - 355,5 0,99997 3,3209

Cu 9,4 -355,5 0,99996 8,3268

Fe 7 - 266,6 0,99973 107,9703




Mn 2,3-88,9 0,99998 3,4713
Ni 23,5 - 888,6 0,99997 22,5735
Pb 93,8 - 3554,5 0,99994 38,6067
\% 50,3 - 1905,2 0,99993 2,0978
Zn 9,4 -355,5 0,99990 18,2972

Taula 5: Dades corresponents als estandards utilitzats i al limit de deteccié per a cada
element.

Les mostres es varen analitzar totes el 6 de mar¢ de 2006 en els
laboratoris dels Serveis Cientificotecnic de la UIB en un ICP PerkinElmer
OPTIMA 5300DV.

7.2 AIGUA

La recollida de mostres de l'aigua es va dur a terme en els punts ubicats
en el mapa (Mapa 1, pag. 119) en tres epoques diferents:

Mostra Data
Estiu 25 juliol 2005
Tardor 5 d’octubre 2005

23 desembre 2005

Hivern
15 de febrer 2005

Per a la recol-leccié de les mostres d’aigua es va utilitzar una bomba
peristaltica (Cole - Parmer, Mo. 07571 - 00) amb tubs de teflon i un filtre de 0.22
um (Osmonic, Calyx) evitant la contaminacié de la mostra. Per dipositar la
mostra filtrada en continu s’utilitzaven unes botelles de plastics netejades
anteriorment en acid i guants de plastic, fent la manipulacié en condicions ultra
netes.




Analisi de les concentracions de metalls pesants en el torrent de Sant Jordi de Pollenca.

Fotografia 17: Bomba peristaltica amb la
qual es recolliren les mostres.

Posteriorment, la botella es posava dins una bossa de plastic
degudament etiquetada amb la data, hora i punt de mostreig. En arribar al
laboratori les mostres eren acidificades a ph<2, per tal de passar els metalls a
la dissolucio.

Abans de realitzar I'analisi d’aquestes mostres es varen dipositar cada
una dins un tub d'assaig adequat per la gradeta del ICP. A més, també es
varen preparar els estandards adequats.

Rang de R2
concentracio
Ag 23,5-888,6 0,99521
Al 46,9 - 1777,3 0,99985
As 42,6 - 1613,7 0,99982
Cd 9,4-3555 0,99994
Co 9,4 -355,5 0,99991
Cu 9,4-3555 0,99998
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Fe 7 -266,6 0,99993
Mn 2,3-88,9 0,99998
Ni 23,5 -888,6 0,99993
Pb 93,8 - 3554,5 0,99991
V 50,3 - 1905,2 0,99997
Zn 9,4 -355,5 0,99988

Taula 6: Dades corresponents als estandards utilitzats

Les mostres es varen analitzar totes el 6 de marc de 2006 en els
laboratoris dels Serveis Cientificotecnic de la UIB en un ICP PerkinElmer
OPTIMA 5300DV.

Les dades obtingudes eren exportades del programa que les rebia a un
full d’excel, on es dugueren a terme els calculs necessaris per obtenir unes
unitats adequades a la mostra.

7.3 AIGUA INTERSTICIAL

Per obtenir la mostra d’aigua intersticial, l'aigua retinguda entre les
particules de sediment, es va extreure I'aigua continguda entre les particules de
la mostra de sediment mitjangcant una xeringa i un filtre de 0’45 micres, material
netejat anteriorment en acid. La mostra extreta va ser dipositada en un tub
d’assaig també netejat anteriorment.

Posteriorment es va afegir a la mostra I'acid acid nitric i l'aigua MQ
necessaris per a obtenir una dissoluci6 1N de 4ml, ja que aquesta és la
normalitat dels estandards. Finalment es va analitzar amb les altres mostres en
'CP.




8.- RESULTATS I DISCUSIO

Cal saber que el p5 correspon a lalcada del torrent on es troba
I'emissari, i que el pl0 és a la desembocadura del torrent, estant els punts
seguents (11, 12, 13, 14, 15, 002 i 001) ubicats en la badia.

Respecte a les estacions de I'any es diferencien pels colors utilitzats:

Primavera

Estiu

Tardor

Hivern

Els grafics de concentracié mitja estacional en tots els casos tenen dos
grups de columnes, les del torrent i les de la badia, tal i com s’indica en el
Grafic 9.

8.1 ALUMINI

Concentracio de Al al sediment —Sedlment

18 Tendéncia irregular al
12: /\ llarg del torrent de la
o2 1/;\ b \HXA\»/} concentraci6 d'Al en el
£y \‘/\\ // N sediment, entre 6000 i 14000
j i ug/g, i disminucidé en els
s— .\'/n/. punts ubicats en la badia. Al

torrent es troba una
concentracio mitja de

Grafic 8: Concentracié d’Al en el sediment en les 10,10+2,07 mg/g, mentre
diferents estacions. Font: elaboracié propia. gue a la badia és de

2,16+0,95 mg/g.
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Variaci6 estacional de I'Al en sediment
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Grafic 9: Concentracio mitja d’Al en el sediment en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Concentraci6 d'Al en aigua
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Grafic 10: Concentracio d’Al en aigua en les diferents
estacions. Font: elaboracio propia.

Variacié estacional de Al en aigua
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Grafic 11: Concentracié mitja d’Al en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

La variacié estacional
en el torrent reflexa uns
valors mitjans uns mica
superiors en tardor, mentre
que a l'estiu es troben els
valors de concentracio
notablement més baixos. A
la badia els valors mitjans
més elevats apareixen a
I'hivern.

Aigua

S'observa un clar
augment de la concentracio
a partir del p5, situat poc
després de [Il'emissari de
'EDAR, passant d’'una mitja
de  3,85+1,47 ug/l  a
15,35+7,19 ug/l.
Posteriorment, hi ha una
clara disminucié a partir del
pll, punts situats en la
badia, passant a valors
propers a 0. Aixi els valors
superiors es situen entre
'emissari de la depuradora i
la desembocadura del
torrent.

El valor de
concentraci0  mitja  meés
elevada en el torrent apareix
en estiu, mentre que en la
badia és a I'hivern per una
petita diferéncia.




Concentracio de Al en aigua intersticial
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Grafic 12: Concentracié d’Al en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Discussio

Aiqua intersticial

Aqui les
concentracions son  molt
superiors a les detectades a
I'aigua, encara que en punts
concrets. En  primavera
destaca el p6, en tardor el
pl2 i el pO, i ja amb
magnituds inferiors el p002
en estiu i el p9 en hivern.

L’Al abocat per la depuradora no sembla influir notablement al sediment.

L’Al abocat per la depuradora afecta clarament a la concentracié d’Al en
l'aigua, ja que a partir del punt posterior a I'emissari (p5) la concentracio

augmenta uns 12ug/l .

La concentraci6 més baixa d’Al en el sediment és a l'estiu en torrent i

badia, i en aigua a I'hivern.

En la concentracid en aigua existeix un gradient anual amb maxima
concentracio en estiu i minima a I'hivern, possiblement degut a 'augment de les
concentracions en la depuradora per I'efecte de I'estacionalitat, o per I'efecte de
dilucio que té lloc en tardor i hivern per aportacio d’aigua natural.




8.2 ARSENIC

Concentracio de As en sediment
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Grafic 13: Concentracio d’As en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Variacio estacional de As en sediment
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Grafic 14: Concentracié mitja d’As en el sediment en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.
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Grafic 15: Concentracio d’As en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracio propia.

_Sediment

Al llarg de l'any, en
totes les estacions, s’'observa
una tendéncia creixent de la
concentracio de p0 al p15,
és a dir, que la major
concentracid d'arsenic es
troba a la badia i la menor a
la part alta del torrent.

La variacié estacional
de les concentracions
mitjanes en el torrent son
superiors a la primavera i va
disminuint al llarg de l'any,
mentre que a la badia passa
a la inversa i sGn superiors a
I'hivern.

Aigua

Valors no detectats en
la major part dels punts,
anicament en el p13 i el p15
en tardor, i el p6 en hivern.
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Grafic 16: Concentracié d’As en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Discussio

Aigua intersticial

En aquest cas tampoc
es detecta arsenic en gaire
punts, nio tampoc una
dinamica, encara que entre
els detectats destaquen el
pl5 en tardor i el p6 en
primavera amb valors molt
elevats. També destaquen el
pl4d en hivern i el pl2 en
estiu.

Podem dir que I'As s’acumula al sediment, donat que n’hi ha al sediment
mentre que en l'aigua i aigua intersticial apareix puntualment. Seguint aixi el
comportament quimic habitual d’aquest semimetall que tendeix a precipitar al
sediment’.

El seu origen es pot atribuir hipotéticament a una font historica, els
restes de la qual romanen en el sediment.

A l'aigua malgrat només haver detectat la concentracié en dos punts cal
tenir - los en compte, ja que es troben a la badia en concentracions
notablement superiors a les naturals (veure Taula 8 en la pagina 88).

’ Doménech Antiinez, X.. (1995) (p117)




8.3 CADMI
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Grafic 17: Concentracio de Cd en el sediment en les

diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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18: Concentracié mitja de Cd en el sediment
diferents estacions. Font: elaboracid propia.
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Grafic 19: Concentraci6 de Cd en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Sediment

Al llarg de Tlany
s’observa una tendencia
creixent de la concentracié
de p0 al pl15, la concentracié
de cadmi augmenta des de
la part alta del torrent a la
badia. (veure Mapa 5)

La concentracio
mitjana superior en el torrent
a pareix a l'estiu i a la badia
en tardor. Les més baixes
apareixen a [I'hivern en
ambdos casos.

Aigua

Lleugera  tendéncia
creixent al llarg del torrent
per0 amb poca variacié de
concentracions. Destaca el
baix valor obtingut en
'emissari respecte a la resta
de punts.




-

T
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Grafic 20: Concentracié mitja de Cd en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.
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Grafic 21: Concentracié de Cd en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.

Discusi6

Les
mitges per

concentracions
estacions soOn

molt semblants en les
diferents estacions de l'any, i
entre torrent i badia.

Aigua intersticial

En estiu i hivern tots
els punts es mantenen en el
mateix rang, entre 3 i 5 ug/l.
En tardor tots els punts sén
una mica més elevats i
destaquen el p12 i el p15. En
primavera destaquen p6 i p9.

Les concentracions de Cd en aigua no es poden atribuir a la depuradora
ja que la mostra de I'emissari presenta unes concentracions de Cd notablement
inferiors. Es podria atribuir a abocaments no controlats a la part alta del torrent

o per emergéncia d’aiglies subterranies.

Concentracié mitjana en sediment més elevada a l'estiu en el torrent i a
la tardor en la badia, mentre que no varia la concentracié mitja de Cd en aigua

entre estacions, tant en torrent com en la badia.




Es pot dir que el Cd s’allibera del sediment donats els valors i la
dinamica de les concentracions en aigua intersticial, seguint aixi el seu
comportament quimic habitual de mantenir - se més del 50% en dissoluci6®.

En aigua nivells considerablement superiors que les concentracions
naturals, i fins i tot superiors al limit legal establert per la Directiva 83/513/CEE
sobre el cadmi (veure Taula 7 i Taula 8), .

8 Doménech Antdnez, X.. (1995) (p116)




8.4 COBALT
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Grafic 22: Concentraci6 de Co en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Variaci6 estacional de Co en sediment
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Grafic 23: Concentracié mitja de Co en el sediment
en les diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 24: Concentracié de Co en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Sediment

Tendéncia decreixent
de la concentracié al llarg del
torrent des de la part alta del
torrent a la badia en les
quatre estacions de [lany.
Amb valors propers a 0 a la
badia. (veure Mapa 6)

La variacio estacional
de la concentracié mitjana en
el torrent presenta el valor
maxim en tardor, mentre que
en la badia és a I'hivern.

La minima
concentracié mitjana apareix
a I'estiu en ambdés casos.

Aigua

Tendéncia  irregular
dels valors de concentracié
al llarg del torrent, a la badia
concentracions inferiors
excepte en l'estiu que es
mantenen com en el torrent.




Variaci6 estacional de Co en aigua .
- Els valors mitjans de

cada estaci6 s6n molt
similars en  totes les
estacions, tant en el torrent
—— | com la badia.

Grafic 25: Concentracié mitja de Co en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.

Aigua intersticial
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Grafic 26: Concentracié de Co en aigua
intersticial en les diferents estacions. Font:
elaboracié propia.

Discussi6

No es veu clara influencia de la depuradora en les concentracions de Co
en aigua ni sediment. Igualment que per I'Al, en la concentracid en aigua
existeix un gradent anual amb maxima concentracié en estiu i minima a
I'hivern, possiblement degut a l'augment de les concentracions en la
depuradora per I'efecte de I'estacionalitat, o per I'efecte de dilucié que té lloc en
tardor i hivern per aportacions d’aigua natural.

Les concentracions detectades de Co superen les dades disponibles
sobre concentracions naturals al medi d’aquest element, tant en sediment com
en aigua. | en el cas del sediment el p3 en tardor arriba a superar el limit a
partir del qual es considera contaminat un sol segons la referéncia holandesa
(veure Taula 7 i Taula 8).




8.5 COURE
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Grafic 27: Concentraci6 de Cu en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.
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Grafic 28: Concentracio mitja de Cu en el sediment
en les diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 29: Concentracié de Cu en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.

Sediment

La tendencia general
és bastant irregular. No
obstant els valors més
baixos apareixen a la baia,
mentre que els més alts es
situen en els punts entre
'emissari [ la
desembocadura del torrent.

La concentracio mitja
de les diferents estacions de
'any és superior en estiu al
torrent, on va disminuint amb
els pas de les estacions,
mentre que en la badia
segueix la dinamica contraria
amb menor concentracid a
I'estiu.

Aigua

Poques dades per
comparar donades les
nombroses mostres per sota
del limit de deteccio6. Sols es
pot comentar el mostreig
d’hivern entre I'emissari i la
desembocadura, on el punt
amb major concentracio és el

p6.
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Grafic 30: Concentracio de Cu en aigua
intersticial en les diferents estacions. Font:
elaboracio propia.

Discussio

L'emissari de la depuradora afecta a les concentracions de Cu al
sediment del torrent.

L’emissari de la depuradora també afecta a les concentracions de Cu en
aigua a I'hivern, donat el valor detectat a l'aigua de I'emissari.

Malgrat els esmentats efectes de 'EDAR en les concentracions de Cu,
els valors detectats es mantenen en els limits naturals especificats en les Taula
7 i Taula 8.




8.6 FERRO
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Grafic 31: Concentracié de Fe en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 32: Concentracié mitja de Fe en el sediment en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Sediment

Valors irregulars en la
concentraci6 al llarg del
torrent i descens brusc a
partir dels punts de la badia.

La concentracio
mitjana  estacional més
elevada tant en el torrent
com a la badia es troba a
I'hivern i la inferior a 'estiu.

Aigua

Concentracio de Fe en aigua
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Grafic 33: Concentracio de Fe en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Clara diferéncia entre
les concentracions al torrent

a partir de Il'emissari de
'EDAR (p5), on les
concentracions passen de
4,24+0,89 ug/l a
21,90+9,81ug/l. En els punts
de la badia les
concentracions baixen
notablement per sota del

5ug/l. (veure Mapa 7)
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Grafic 34: Concentracio mitja de Fe en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 35: Concentracid de Fe en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Discussio

No és rellevant la preséncia de I'emissari en la concentracié en sediment
de Fe. En canvi, el Fe abocat per I'emissari fa augmentar les concentracions

naturals de l'aigua del torrent, pel que podem dir que el Fe es mantén en
dissolucio.

Clara influencia de la diluci6é en la concentracié mitja de Fe en aigua a
causa de I'aportacié d’aigua del torrent en tardor i hivern, o per disminucié de
les concentracions en les aigiies de 'EDAR en temporada baixa .

A l'aigua intersticial es nota canvi a partir de I'emissari, que podria ser
degut a la granulometria més argilosa a partir de I'emissari.




8.7 MANGANES
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Grafic 36: Concentracio de Mn en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.
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Grafic 37: Concentracié mitja de Mn en el sediment
en les diferents estacions. Font: elaboracio6 propia.
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Grafic 38: Concentracié de Mn en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Sediment

Tendéncia decreixent
de la concentracio al llarg de
torrent amb les
concentracions menors en la
badia.

La concentracio
mitjana en el torrent és molt
similar en primavera, tardor i
hivern, mentre que a l'estiu
disminueixen fins a la meitat.
A la badia també s6n molt

similars en estiu, tardor i
hivern.
Aigua

Clara influéncia

d’algun aport de Mn entre el
p2 i el p3, sobre tot a I'estiu.
En arribar a aigua de la
badia les concentracions
tornen a baixar fins a valors
molt propers a 0. (veure
Mapa 8)

No s’ha detectat Mn
en l'aigua de I'emissari.
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Grafic 39: Concentracié mitja de Mn en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracid propia.

Aigua intersticial

Concentracié de Mn en aigua intersticial

e Destaquen els p8, p3 i
1200 p10 en tardor, i p14 i p9 en
1222 f hivern, que superen els 1000
E 600 / \ / ug/l de Mn. En primavera

destaca el p6 amb 800ug/l. A

400 - / / ¥
2000 N ] ./v lestiu tots els punts estan

04— ¥ T T T T T T T T T T T
O 4 N ®®w o ®e o d N T, perSOtade|4OO;,Lg/|.

—
o
o

002

Punt de mostreig

Grafic 40: Concentracio de Mn en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.

Discussio

No és rellevant la influencia de I'EDAR a la concentraci6 de Mn en
sediment ni aigua.

El Mn detectats en l'aigua del torrent no sembla procedir de I'emissari de
la depuradora, ja que la font apareix abans, entre els p2 i p3, i en la mostra de
I'emissari no s’ha detectat Mn. A l'aigua de la badia quasi no s’ha detectat Mn.

Les concentracions enregistrades en I'aigua del torrent superen els limits
naturals establerts per la taula 5.

La variacio estacional del Mn és idéntica a la de I'Al i la del Fe en aigua i
sediment.




8.8 NIQUEL
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Grafic 41: Concentracio de Ni en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracio propia.
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Grafic 42;: Concentracié mitja de Ni en el sediment en

les diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 43: Concentracio de Ni en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracio propia.

Sediment

Tendéncia decreixent
de la concentracié des de la
part alta del torrent a la
baixa, i descens accentuat
als punts de la badia, on es
passa duna mita en el
torrent de 33,08+7,91ug/g a
5,51+2,15 ug/g a la badia.

La concentracio
mitjiana més elevada es va
trobar a la tardor en el torrent
i en hivern a la badia. Mentre
que la inferior apareix a
I'estiu en els dos casos.

Aigua

Lleugera  diferencia
entre les concentracions de
Ni abans i després de
'emissari, amb un augment
d’uns 2ug/l, fins als nivells de
concentracid de l'aigua de
'emissari. En els punts de la
badia les concentracions
disminueixen uns 5ug/l . Els
valors més elevats es troben
entre I'emissari i la
desembocadura.




Variacio estacional de Ni en aigua

Grafic 44: Concentracié mitja de Ni en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 45: Concentracio de Ni en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Discussio

Les concentracions
mitjanes en el torrent son
totes molt similars i és en
estiu que s6n una mica
superiors. A la badia també
sén molt similars en totes les
estacions.

Aigua intersticial

Abans de l'emissari i
en la badia no s’ha detectat
Ni, exceptuant el pO i el p3
en tardor que arriben als
15ug/l. Sobre tot destaca el
p9 en hivern que arriba a
26ug/l. La resta de punts en
les diferents estacions es
situen entre 10 i 15 ug/I.

No es veu influéncia de I'emissari en la concentracid de Ni al sediment

Augment de la concentraci6 de Ni en aigua del torrent a causa de

I'emissari.

Nivells de Ni en aigua meés elevats del normal en tots els punts, sobre tot
a la badia. En sediment, les concentracions també sén molt elevades, arribant

a superar els limits legals en el p3.




8.9 PLOM

Concentracio de Pb en sediment
40
35
30 -
25
=20
(@2]
> 15 |\
10 | : \\
5’\ v {4“ \/ﬂ\'o‘
0 T T T T T T T T gy — T =
O 1 N M IHh © 0 O O 4 N M < I 4 N
— - — = o O
Punt de mostreig © ©

Grafic 46: Concentracio de Pb en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 47: Concentracié mitja de Pb en el sediment en
les diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.
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Grafic 48: Concentracio de Pb en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.

Sediment

Tendencia molt
irregular de la concentracié
al llarg dels punts, els valors
inferiors apareixen en la
badia.

La concentracio
mitjana més elevada en el
torrent apareix en

primavera, amb tendéncia
decreixent amb el pas de les
estacions. Mentre que en la
badia té lloc la tendéncia
inversa.

Aigua

Tendéncia lineal des
de la part alta del torrent a la
desembocadura, amb valors
entre 251 35 pg/l. A la badia
els valors son lleugerament
inferiors.
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Grafic 49: Concentracio mitja de Pb en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 50: Concentraci6 de Pb en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Discussi6

Possible, perd no clara, influéncia de I'emissari en la concentracié de Pb
en sediment.

No hi ha influéncia de I'emissari en les concentracions de Pb en aigua, ja
que no hi ha variaci6 i la concentracié de Pb a I'emissari é€s igual que la del
‘aigua del torrent.

Les concentracions detectades en l'aigua de la badia superen els nivells
naturals establerts en la taula 5.




8.10 VANADI
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Grafic 51: Concentracié de V en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Variacié estacional del V en sediment

Grafic 52: Concentracié mitja de V en el sediment en
les diferents estacions. Font: elaboracié propia.
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Grafic 53: Concentracid de V en aigua en les diferents
estacions. Font: elaboracié propia.

Sediment

Tendéncia decreixent
des de la part alta del torrent
a la desembocadura, i sobre
tot en els punts de la badia.

La concentracio
mitjana superior apareix a
I'hivern, i la inferior a l'estiu,
tant en el torrent com a la
badia.

Aigua
Es veu un clara
diferéncia entre les

concentracions en el torrent,
de comportament lineal, i les
de la badia, on els valors
baixen en picat de 89,27+
2,31 a 58,81+3,08ug/l .

Les concentracions
de Il'emissari s6n molt
similars a les del torrent.
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Grafic 54: Concentracié mitja de V en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.
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Grafic 55: Concentracid de V en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboracié propia.

Discussi6

No hi ha influéncia de la depuradora en la concentracio de vanadi en
sediment ni aigua.

Varia estacionalment en sediment pero no en aigua.

No s’ha trobat informacioé sobre els nivells naturals de vanadi, ni sobre
limits legals, motius pels quals no ha sigut possible valorar les concentracions
trobades en aquest estudi.




8.11 ZINC
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Grafic 56: Concentracié de Zn en el sediment en les
diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.
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Grafic 57: Concentracié mitja de Zn en el sediment en

les diferents estacions. Font: elaboracio propia.
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Grafic 58: Concentracié de Zn en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.

_Sediment

Els valors més baixos
de concentracié apareixen a
la badia, per altra banda, els
més elevats es comprenen
entre I'emissari i la
desembocadura, i sobre tot
en el p8.

(veure Mapa 9)

Els valors mitjans
més elevats en el torrent
apareixen en estiu, i en la
badia en hivern.

Amb tendéncia
inversa d'estiu a hivern en
torrent i badia.

Aigua

Clara contribucio de
'emissari de I'EDAR, amb
una concentracié de 35ug/l,
en les concentracions de
zinc del torrent, passant de
3,93+0,61 a 13,33+6,67ug/l.
A la badia certa disminucio
de les concentracions.
Destaquen els valors
superiors de totes les
mostres d’hivern.
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Grafic 59: Concentracié mitja de Zn en aigua en les
diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.
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Grafic 60: Concentraci6 de Zn en aigua intersticial en
les diferents estacions. Font: elaboraci6 propia.

Discussio

Influéncia de I'emissari en la concentracié6 de Zn en el sediment del
torrent, destacant el p8 on pot ser que s’acumuli, i que en estiu arriba a superar
els nivells naturals establerts en la taula 4.

Clara influencia de Il'emissari en laigua de torrent respecte a la
concentracio de zinc,

Disminuci6 de la concentracié mitjana estacional d’estiu a hivern en el
sediment del torrent, mentre que a la badia augmenta, igual que en As, Cu i Pb.




8.12 TAULA RESUM

. Valor max Conc Dir. Ref. A
Sediment ; valormiid | ;o octat | naturalen | 86/278/CE | Holanda
ctectat Wa'9) | (55) | solised” | E(uolg) | (nolo)
Al Torrent | 10,10+2,07 17,50 7,1
(Mg/9) | Badia 2,16+0,95 7,40
Torrent 3,01+0,73 7,41 0,1-55 20
hs Badia 7,07+0,60 11,10 0,4 - 455
Torrent 0,28+0,04 0,39 0,01-2 1-3 1
o Badia 0,35+0,05 0,415
Torrent | 11,80+2,99 20,59 8 20
0 Badia 1,75+0,67 3,93
Torrent | 16,80+3,79 30,15 30 50 - 140 50
c Badia 4,63+3,17 15,14
Fe Torrent | 17,88+3,96 29,39 10 - 50
(Mg/9) | Badia 3,52+1,30 7,47
Torrent | 288,33+78,72 449,83 1000
. Badia 157,1845,13 176,27
_ Torrent 33,08+7,91 60,87 50 30-75 50
N Badia 5,51+2,15 12,83
Torrent 7,4141,51 34,55 35 50 - 300 50
" Badia 2,1042,04 9,953
Torrent | 43,89+11,91 83,36
Y Badia 9,06+4,36 23,57
Torrent | 50,56+10,15 100,76 90 150 - 300 200
o Badia 11,30+4,61 26,23

Taula 7: comparacio de les concentracions maximes obtingudes en sediment amb les

concentracions naturals i els limits legals. Font: elaboraci6 propia

® Mas y Azcue, 1993




Valor mitja Valor max Conc RD PHIB?_ per
Aigua detectat detectat natural al 849/1986 afgues
(ugfl) @ reutilitzades
(pa/l) medi (ugfl) =10 7 ()

Torrent 13,4849,05 33,44 300 1000 2000
A Badia 0,40+0,14 2,24 2

Torrent 0,31+0,54 0 0,5 500 100
As Badia 3,9346,81 20,27 1,3-2,5

Torrent 5,92+0,21 6,66 0,01-3 5ugl/l’ 10
c Badia 6,09+0,14 6,57 <0,025 2,5 ugll

Torrent 3,38+0,13 3,88 0,2
Co

Badia 2,37+0,17 3,67 0,02

Torrent 1,99+1,96 4,817 0,2-30 500 500
e Badia 0,57+0,11 2,620 0,05-12

Torrent | 19,09+13,88 46,66 500 3000 5000
e Badia 4,00+0,15 4,84 2

Torrent | 27,38+25,46 85,44 8 3000 500
i Badia 2,20+0,70 3,67 0,2

_ Torrent 30,10+1,22 31,92 0,02 - 27 3000 200

. Badia 25,45+0,39 26,61 0,13-0,7

Torrent 31,28+1,67 36,67 0,06 - 120 200 500
o Badia 20,30+11,18 32,61 0,03-13

Torrent 89,27+2,31 94,59
Y Badia 58,81+3,08 63,59

Torrent 9,66+3,24 29,57 1-100 1000 5000
o Badia 5,89+0,65 7,15 1-48

Taula 8: comparacio de les concentracions maximes obtingudes en aigua amb les
concentracions naturals i els limits legals. Font: elaboracio propia.

1% Mas y Azcue, 1993

* Segons la Directiva 83/513/CEE sobre el cadmi

* Segons la Directiva 83/513/CEE sobre el cadmi




9.- CONCLUSIONS

Afectacions de I'EDAR en la concentracio de metalls.

L'EDAR afecta clarament a la concentracié dels metalls:

En sediment En aigua

Mn, Fe, Ni Al, Zn, Fe, Ni, Cu (hivern)

L’afectacié provoca la superacid dels limits naturals especificats en les
taules 51 6 de les pagines 76 i 77, en el cas del Zn en sediment del torrent, de
Fe i Ni en aigua de la badia, i Ni en aigua del torrent.

En cap cas es superen els limits legals, encara que cal remarcar que els
valors de concentracié de Ni en aigua de la badia s6n molt superiors del que
seria natural, no s’ha trobat normativa per aquest metall en aigua de costa.

Aquells metalls que s’aboquen des de 'EDAR de Pollenga no impliquen
la superacio dels limits legals, encara que en alguns casos cal tenir present la
superacioé dels limits que serien naturals.

Afectacions en la concentracid de metalls no atribuibles a ’'EDAR.

La concentracio es veu alterada per alguna font no identificada, diferent
a 'EDAR en els metalls:

En sediment En aigua

Al, Co, Cu, Ni, Pb, Zn Co, Mn (torrent), Pb(badia)

L’Al, Cu, Pb i Zn no superen les concentracions naturals en sediment ni
els limits legals per la influencia de la font no identificada, pero cal fer notar les
variacions de concentracio que tenen lloc en el p3, anterior a I'emissari, i sobre
tot en el p8 on observam un pic en el grafic de concentracié en sediment
d’'aquests elements. La concentracid d’aquests element no podem assegurar




que procedeixi de 'EDAR, pero tampoc ho podem descartar amb absoluta
certesa, ja que en els grafics sembla haver - hi canvis clars a partir del punt de
I'emissari (p5), pero també puntualment abans i després.

Les concentracions en sediment de Co i Ni, i Co en aigua, no varien
significativament al llarg del segment del torrent. No obstant, donats els elevats
valors trobats, se’ls ha d’atribuir una font externa diferent de 'EDAR.

El Co en sediment presenta concentracions superiors a les naturals en
quasi tot el torrent, i en el p3 en tardor, tant el Co com el Ni, sobrepassen el
limit a partir del qual es considera un sol contaminat segons la referencia
Holandesa (Taula 4). A més, la concentracié de Co en aigua €s també superior
a les concentracions naturals de la taula 5, tant en el torrent com en la badia.

En el cas del Mn s’observa la presencia d’'una font no identificada entre
els p2 i p3 que fa augmentar les concentracions en l'aigua del torrent, fent
superar els limits naturals.

En els grafics de la concentracié de Pb no s’identifica un “input”, pero en
la taula 5 s’observa com a laigua de la badia es superen els valors de
concentracio naturals.

Casos particulars de Cd i As

Cd i As soOn els Unics metalls amb un comportament creixent de la part
alta del torrent a la badia. No obstant, amb els resultats disponibles no es pot
determinar el seu origen.

Donat que les concentracions d’As en aigua no sén detectables, mentre
que si es detecten en el sediment, es pot avaluar la hipotesi de I'acumulacié
historica de I'As en el sediment, sobre tot de la badia, on s’hauria anat
acumulant per I'arrossegament del sediment per les torrentades.

Contrariament, les concentracions de Cd en aigua si que sén molt
elevades, superant els limits naturals i legals tant en I'aigua del torrent com en
la badia.




iv. Afectacions a la Badia

En laigua de la badia s’han detectat alguns metalls de font no
identificada que mereixen especial atencid, ja que superen el limits naturals
habituals, son I'As, el Co, el Nii el Pb.

Per altra banda, major atencié encara per les concentracions de Cd
detectades en I'aigua, que superen els limits naturals i legals en tots els punts.

V. Comportament dels metalls en aigua intersticial

L’aigua intersticial pot ser molt Gtil a 'hora d’interpretar la dinamica dels
metalls, ja que en detectar - lo a I'aigua que envolta les particules podem dir
que aquell metall s’allibera del sediment i passa a la dissolucié del sol i a
I'aigua, on els metalls es troben a la disposicié d’animals i plantes.

Malgrat la dificultat d’interpretacié dels resultats obtinguts poden
diferenciar tres grups de metalls segons el seu comportament en laigua
intersticial:

- Aquells metalls que sol passen a la dissolucié en ocasions puntuals per
causes fisiques i quimiques varies: Al, As i Pb.

- Aguells metalls que a partir de I'emissari tendeixen més a alliberar - se
del sediment i passar a la dissolucid, possiblement degut a diferents
comportament quimics pel canvi de textura del sediment a partir de
I'emissari: Co, Fe, Mn. Ni.

- Aquells metalls que tendeixen a alliberar - se del sediment: Cd, Cu, V (en
torrent) i Zn.




10.-PROPOSTES DE MILLORA

Donat que l'estat visual del torrent ha millorat molt : convertir-lo en un
itinerari de natura, donat que ja hi ha birdwatchers per la zona, i per mostrar
a la poblacié autoctona aquesta zona del seu municipi, permetent alhora
eliminar la percepcié de torrent=abocador.

Incloure en el Pla d’Educacié Ambiental de I'Ajuntament de Pollenca una
visita al torrent de Sant Jordi on s’expliqui el valor de I'entorn natural, i els
impactes que pot tenir la depuradora de Pollenca en aquest.

Donades les concentracions de Cd en aigua, superiors als limits legals:
ampliar els estudis per corroborar els resultats obtinguts i per determinar-ne
la font. Prendre mesures urgents.

Donades les concentracions de Co i Ni en aigua i sediment, notablement
superiors als limits naturals: ampliar els estudis per determinar-ne la font.

Donats els valors d’alguns metalls en els punts 3 i 8: investigacié de les
causes de les elevades concentracions detectades.

Donats els valors en l'aigua de la badia d’As, Co, Ni, i Pb, superiors als
limits naturals: investigar els efectes que podria provocar.




11.-BIBLIOGRAFIA

Diaz Lazaro-Carrasco, J. A., (1988): Depuracion de aguas residuales. Edita
MOPU.

Doménech Antunez, X. (1999): Quimica de la contaminacion. Ed.
Miraguano.

Doménech Antunez, X., (1995): Quimica de la hidrosfera. Origen y destino
de los contaminantes, Ed. Miraguano.

Mas A, Azcue JM. (1993): Metales en Sistemas Biologicos, Promociones y
Publicaciones Universitarias (PPU), Barcelona.

Pulido Bosch, A., Vallejos lzquierdo, A.: Gestidbn y contaminacion de
recursos hidricos, Ed. Universidad de Almeria.

Sola, C., Rieradevall, M., Prat,N.: Col-leccié estudis de la qualitat ecologica
dels rius. Ed. Diputacié de Barcelona.

www.gencat.net

www.caib.es
www.aqualia.es/ca/mundo_agua/ciclo_integral.asp
www.tdx.cesca.es/TESIS UdG
www.edualter.org/material/aigua/depuradores.htm
www.anjub.net

www.sebastiatorrens.com

www.mallorcaweb.net

www.cbpae.org




12.-ANNEX I. FOTOGRAFIA

O:\projecte\Annex fotografic.doc




13.-ANNEX [I. PREMSA

O:\projecte\Annex de premsa.doc




14.-ANNEX [Il. GENERALITATS DELS
METALLS OBJECTE D'ESTUDI*

14.1.1.1.- Alumini

L’alumini és una substancia que es troba de forma natural a 'ambient i
constitueix aproximadament el 8% de la superficie terrestre, encara que
sempre combinat amb altres elements com oxigen, silice i clor.

L'alumini metal-lic és de color blanc - platejat i flexible. S'utilitza
freqientment en utensilis i articles de cuina, envasos, i en materials de
construccid, també en pintures i focs artificials, en la produccié de vidre, gomes
i ceramiques, en productes de consum com antiacids, astringents, aspirina
esmorteida, additius per menjar, i desodorants.

En arribar a 'ambient I'alumini pot seguir diferents vies: adherir - se a les
particules de l'aire, segons les caracteristiques de l'aigua es pot dissoldre en
llacs i cursos d'aigua, i en cas de pluja acida es pot dissoldre I'alumini de
roques i sol. Cal remarcar que no sembla concentrar - se en la cadena
alimentaria.

L’exposicié a I'alumini és freqlent a nivells baixos en aliments, aire i
aigua. També apareix en certs llocs de feina en forma de pols d’alumini, en
aiglies properes a llocs d’abocament de residus, industries que I'utilitzin, o
arees que tenguin nivells naturalment alts.

L’exposicié a nivells baixos d’alumini a través d’aliments, aire, aigua, 0
contacte amb la pell, no sembla causar dany a la salut. L’alumini no és una
substancia necessaria per I'organisme i en grans quantitats pot ser perillGs,
com per exemple en forma de pols a 'aire que pot produir trastorns respiratoris
com tos i asma.

Per altra banda, alguns estudis han trobat malalts d’Alzheimer amb més
alumini del normal en el cervell, no es sap si I'alumini causa la malaltia o si la
seva acumulacié té lloc en gent que ja té la malaltia. En nins i adults que
reberen altes dosis d’alumini com a tractament per certs problemes de salut,
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varen contreure malalties als 0ssos, fet que suggereix que I'alumini pot causar
problemes a I'esquelet. Altres estudis han demostrat que alts nivells d’alumini
causen dany en animals abans i després de néixer perqué I'alumini pot retardar
el desenvolupament de I'esquelet i del sistema nervios. També s’ha demostrat
que redueix el pes en néixer en animals.

Finalment en certes persones s’ha observat irritacio de la pell per I'is de
desodorants que contenien clorhidrat d’alumini.

14.1.1.2.- Argent

L'argent és una substancia quimica que es troba de forma natural, en
I'ambient es combina amb altres substancies quimiques com sulfur, clorur i
nitrat. L’argent pur és de color platejat, pero el nitrat de plata i el clorur de plata
sén pols blanques, i el sulfur de plata i I'0xid de plata sén entre gris obscur i
negre. Aquest metall apareix frequentment com a subproducte durant la
recuperacio de minerals de coure, plom, zinc i or.

L'argent s'utilitza per fabricar joies, coberts i vaixelles de plata, equips
electronics i empastadures dentals. També per fer fotografies, en aleacions
d’alta temperatura i soldadures, per desinfectar aigua potable i aigua en
piscines, i com a agent contra bacteries. També s’ha utilitzat en pastilles i goma
de mastegar per ajudar a persones a deixar de fumar.

L’argent pot ser alliberat a 'aire i a 'aigua a través de processos naturals
com l'erosié de roques o per arrossegament per la pluja del sol cap a aigles
subterranies, encara que també activitats humanes com el processament de
minerals, manufactura de ciment, i la crema de combustible fossil pot alliberar -
lo a I'aire. A I'aigua també hi pot arribar per processos de fotografia.

Per altra banda, I'argent no sembla concentrar - se significativament en
animals aquatics.

L’exposicié a aquest metall pot ser respirant - ne baixos nivells en l'aire,
ingerint - lo en aliments o en aigua potable, practicant activitats com la
fabricacio de joies, soldants i fotografia, o utilitzant pastilles per deixar de fumar
o0 altres medicaments que en contenguin.

L’exposici6 a alts nivells d’argent durant un llarg periode pot produir una
condici6 anomenada argiria, que €s un descoloriment blau - grisenc de la pell i
altres teixits de forma permanent, encara que sembla ser un problema que no
afecta a la salut. L’exposicié a nivells menors també pot produir diposits de




plata en la pell i en altres parts del cos, encara que aquest tipus d’exposicié no
sembla ser perjudicial.

L’exposicié a nivells alts de plata en I'aire ha produit problemes
respiratoris, irritacio de gargamella i el pulmo i dolors d’estbmac. En certa gent,
el contacte de la pell amb la plata pot causar reaccions al-lérgiques lleus.

Estudis en animals han demostrat que ingerir argent produeix diposits de
plata en la pell. Un estudi en ratolins demostra que els animals exposats a la
plata en l'aigua de beure eren menys actius que els animals que no foren
exposats.

La EPA ha determinat que l'argent no és classificable com a
carcinogenic en éssers humans, i recomana que la concentracié del metall en
aigua potable no excedeixi 0.10 mg/L daigua per evitar el possible
descoloriment de la pell.

14.1.1.3.- Arseénic

L’'arsénic és un element natural ampliament distribuit a I'escorca
terrestre, €s un semi - metall malgrat ser considerat metall pesant.

En I'ambient es combina amb oxigen, clor i sofre per formar compostos
inorganics d’arsenic, els quals son utilitzats principalment per preservar fusta, i
malgrat que ja no s’aplica en usos residencials encara té usos industrials. En
animals i plantes es combina amb carboni i hidrogen per formar compostos
organics d’arsenic, aquests s’utilitzen com a plaguicides, principalment en
cultius de coto.

Donat que l'arsénic es troba naturalment en el sol pot arribar a I'aire en
forma de pols o a I'aigua per dissolucié en processos d'’infiltracié pel sol, encara
gue normalment acabara tornant al sol o sediment. Cal remarcar que peixos i
mariscs poden acumular arsenic, encara que sol estar en una forma organica
anomenada arsenobetaina, que és molt menys perillosa.

L’exposici6 a I'arsenic pot ser per ingestio de petites quantitats d’arsénic
presents en els aliments i l'aigua o respirant aire que en contingui. També
inhalant serradura o cremant fusta que ha sigut tractada amb arsenic, vivint en
arees amb nivells naturalment alts arsenic en les roques, o estant en un lloc de
feina en el que es produeixi o s’utilitzi arsenic.

Els efectes sobre la salut d’'aquest element sén varis. En cas d’inhalacio
de nivells alts d’arsenic inorganic pot produir dolor de gargamella i irritacio dels




pulmons. La ingestid de nivells molt alts d’arsenic pot ser fatal. L’'exposicio a
nivells més baixos pot produir nausees i vomits, disminucié del nombre de
globuls rojos i blancs, ritme cardiac anormal, fragilitat capil-lar i una sensacio de
formigueig en mans i peus. La ingestio o inhalacio prolongada de nivells baixos
d’arsénic inorganic pot produir obscuriment de la pell i I'aparicio de petits calls o
berrugues en les mans, la planta dels peus i el cos. El contacte de la pell amb
arsenic inorganic pot produir envermelliment i inflor.

A més, varis estudis han demostrat que la ingestié d’arsénic inorganic
pot augmentar el risc de cancer de la pell, de pulmons, de fetge i de prostata.
La inhalacié d’arsenic inorganic pot augmentar el risc de cancer de pulmo.
L’Agencia Internacional per a la Investigacié del Cancer (IARC) i la EPA han
determinat que 'arsénic inorganic és carcinogenic en éssers humans.

Per altra banda, hi ha evidéncies de que I'exposicié prolongada a arsénic
redueix el coeficient d’intel-ligéncia (IQ) en nins. També hi ha informaci6é que
suggereix que en els nins I'arsénic inorganic es transforma a la forma menys
perjudicial organica amb menor facilitat que en adults, de tal forma que els nins
poden ser més susceptibles als efectes de I'arsenic inorganic que els adults.

També apareixen certes evidéncies, no definitives, de que la inhalacio o
ingestié d’arsenic pot ser perjudicial per dones embarassades i el fetus, motiu
pel qual cal remarcar la troballa d’aquest element en nivells baixos en la llet
materna.

La EPA ha establert limits per la quantitat d’arsenic que les industries
poden alliberar a I'ambient i ha restringit o cancel-lat molts dels usos de
I'arsénic en plaguicides. La EPA ha establert un limit de 0.01 ppm en aigua
potable.

14.1.1.4.- Cadmi

El cadmi és una substancia natural en I'escorca terrestre, generalment
es troba com a mineral combinat amb altres substancies com oxigen, clor, o
sofre. Es un micronutrient essencial pels humans, animals i plantes.

Tot tipus de terrenys i roques, inclosos minerals de carbé i adobs
minerals, contenen part de cadmi. El cadmi no s’oxida facilment, i té molts usos
incloent bateries, pigments, revestiments per metalls, i plastics.

El cadmi entra a l'aire de fonts com la mineria, inddstria, i en cremar
carbo i desfets domestics, on pot viatjar llargues distancies abans de dipositar -




se en el sol o l'aigua. A l'aigua i el sol hi arriba d’abocadors i de vessament o
escapaments en llocs de desfets perillosos.

Cal remarcar caracteristiques com la seva tendencia a adherir - se
fortament a les particules de terra, mentre que en aigua part d’aquest element
es dissol. En el medi ambient no es degrada, pero pot canviar de forma, i és
incorporat per plantes, peixos i altres animals.

Per altra banda, el cadmi pot persistir durant décades en I'organisme
huma abans de ser excretat, i pot acumular - se després d’'anys d’exposicio a
nivells baixos.

L’exposicié al cadmi pot ser des de diferents fonts, com en respirar aire
contaminat en el lloc de treball (fabrica de bateries, soldadura de metalls), en la
ingestio d’aliments (els nivells més alts es troben en mariscs, fetge i ronyons),
en respirar fum de cigarretes (duplica la ingesta diaria de cadmi), per ingestié
d’aigua contaminada, per respirar aire contaminat en zones on es cremen
combustibles fossils o desfets municipals.

Els efectes sobre la salut del cadmi son varis, en cas de respirar alts
nivells de cadmi produeix greus lesions en els pulmons i pot produir la mort, en
ingerir aliments o beure aigua amb nivells de cadmi molt elevats produeix seria
irritacio a I'estdbmac i indueix vomits i diarrea.

El cadmi també pot acumular - se en els ronyons per exposicio durant
molt de temps a nivell baixos, per aliments o l'aigua; aquesta acumulacié pot
produir malalties renals. Lesions en els pulmons i fragilitat dels ossos s6n altres
efectes possibles causats per exposicié de llarga duracio.

En animals als que es va donar cadmi en el menjar o en l'aigua
s’observa augment de la pressié sanguinia, deficit de ferro en la sang, malalties
al fetge i lesions en els nervis i el cervell.

Per altra banda, el Departament de Salut i Serveis Humans (DHHS) ha
determinat que és raonable predir que el cadmi i els compostos de cadmi sén
carcinogeénics.

La EPA ha establert un limit de 5 ppb, i no permet la presencia de cadmi
en insecticides.

La ingesta mitjana diaria per humans s’estima en 0,15 pug procedent de
I'aire i 1 ug de l'aigua.




14.1.1.5.- Cobalt

El cobalt és un element natural que es troba en les roques, el sol, I'aigua,
plantes i animals. S'utilitza per produir aleacions usades en la manufactura de
motors d’avions, imants, eines per a triturar i tallar, i articulacions artificials pel
genoll i la cadera. Els compostos de cobalt s'usen també per colorir vidre,
ceramiques i pintures, i com a assecador d’esmalts i pintures per porcellana.

El cobalt radioactiu té usos comercials i en medicina. El ®°Co s'utilitza per
esterilitzar equips medics i articles de consum, en radioterapia per pacients
amb cancer, per fabricar plastics i irradiar aliments. El *’Co es utilitzat en
investigacié clinica i cientifica. Cal esmentar que la vida mitja del ®°Co és de
5.27 anys i d'uns 272 dies pel ®>'Co.

El cobalt entra a 'ambient des de fonts naturals i en cremar carbé o
petroli o durant la produccié d'aleacions de cobalt. A l'aire s’associa amb
particules que es dipositaran en el sol en uns pocs dies. Si és alliberat a I'aigua
o al sol s’adhereix a particules, i alguns composts de cobalt es poden dissoldre
en l'aigua.

A més, el cobalt no pot ser destruit en I'ambient, sols pot canviar de
forma o adherir - se o separar - se de particules, sols el deteriorament
radioactiu és una forma de disminuir la quantitat de cobalt radioactiu en
I'ambient.

L’exposicié a nivells baixos de cobalt pot ser en respirar aire, beure
aigua o menjar aliments que contenguin aquest element, les quals sén les fonts
principals d’exposici6 al cobalt per la poblacié general.

A més, en llocs de treball en indUstries que fabriquen o utilitzen eines per
tallar o triturar materials, i totes aquelles que utilitzin cobalt en els processos.
Aixi com també en llocs de feina en plantes nuclears.

Respecte als efectes sobre la salut el cobalt té efectes tant beneficiosos
com perjudicials per la salut dels éssers humans, ja que forma part de la
vitamina By».

Perd I'exposicid a nivells alts de cobalt pot produir efectes en els
pulmons i el cor, i dermatitis. En animals exposats a nivells alts de cobalt també
s’han observat efectes en el fetge i els pulmons.

L'exposici6 a altes quantitats de radioactivitat emesa pel cobalt pot
provocar dany a les cel-lules del cos huma.

L’Agencia Internacional per a la Investigacid6 del Cancer (IARC) ha
determinat que el cobalt i els compostos de cobalt son possiblement




carcinogenics en éssers humans. L'exposicio a alts nivells de radiacié de cobalt
pot produir alteracions en el material genétic en l'interior de les cél-lules, que
pot conduir al desenvolupament de certs tipus de cancer.

14.1.1.6.- Coure

El coure és un metall que es troba de forma natural en I'ambient, en
roques, el sol, l'aigua i I'aire, és un element essencial per plantes i animals, és
a dir, necessatri per la vida.

El coure s'utilitza per fabricar molts productes diferents, com alambres,
canonades i lamines de metall. Combinat amb altres metalls s’hi fabriquen
canonades i aixetes de llauté i bronze. Els compostos de coure son utilitzats en
I'agricultura per tractar malalties de les plantes, per tractar aigua, i com a
conservants per aliments, cuiros i teles.

El coure és alliberat per la inddstria minera, activitats agricoles i de
manufactura, i per l'alliberacié d'aigles residuals a rius i llacs. Encara que
també és alliberat des de fonts naturals com per exemple volcans, pols
suspesa en el vent, vegetacio en descomposicio i incendis forestals.

El coure alliberat generalment s’adhereix a particules de materia
organica, argila, terra o sorra, i no es degrada en el medi.

L’exposicié al coure pot ser per respirar aire, beure aigua, menjar
aliments, o per contacte de la pell amb coure, coure adherit a particules o
compostos que contenen coure. L’'aigua potable pot tenir nivells alts en cas de
passar per canonades de coure i en aigua amb alta acidesa.

Els llacs i rius que han sigut tractats amb compostos de coure per
controlar algues o que reben aigua de refrigeracio de plantes d’energia també
pot tenir altes quantitats de coure. Els sols propers a fundicions de coure també
pot tenir nivells alts.

També hi ha exposicié a coure per ingestio de fungicides que contenen
coure, 0 si es viu prop d'una mina de coure o fabriques de llauté o bronze.
També en llocs de feina en mines de coure o pulveritzant metalls que
continguin coure.

Cal tenir present que els nivells alts de coure poden ser perjudicials, ja
gue poden produir anémia, irritacio de nas i gargamella, dany renal i hepatic,
nausees, vomits i diarrea. Quantitats molt altes de coure poden provocar danys
al fetge i els ronyons i fins i tot pot causar la mort.




La EPA requereix que I'aigua potable no contingui més de 1.3 mg/L.

14.1.1.7.- Ferro

Aquest metall de transicio és el quart element més abundant a I'escorca
terrestre, representant un 5% i, entre els metalls, sols l'alumini és més
abundant. Igualment és un dels elements més importants de I'Univers, i
historicament ha sigut molt important ja que un periode de la Historia va rebre
el nom de I'"Edat de Ferro".

Es un metall maleable, de color gris platejat i presenta propietats
magnetiques; és ferromagnétic a temperatura ambient.

Es troba en la natura formant part de nombrosos minerals, entre ells
molts oxids, i rarament es troba lliure.

Fonamentalment s'utilitza en la produccié d'acers, consistents en
aleacions de ferro amb altres elements. Es considera que una aleacio de ferro
es acer si conté menys d’'un 2% de carboni; si el percentatge és major, rep el
nom de fundicio.

El ferro és el metall més utilitzat, a causa del seu baix preu i duresa,
especialment en automobils, vaixells i components estructurals d’edificis. L'acer
és la aleaci6 de ferro més coneguda i la més utilitzada.

Un dels inconvenients del ferro és que s’oxida amb facilitat, per aquest
motiu hi ha una série d'acers als que s’afegeixen altres elements aleants
(principalment crom) per tal que siguin més resistents a la corrosio, sén els
anomenats acers inoxidables.

El ferro també es troba en practicament tots els éssers vius i compleix
nombroses i variades funcions.

El ferro entra a l'organisme en ser absorbit en lintesti prim i és
transportat 0 emmagatzemat per diferents proteines. La major part del ferro es
reutilitza i molt poc s’excreta.

Tant I'excés com el defecte de ferro pot provocar problemes en
I'organisme. L’enverinament per ferro té lloc per la ingesta exagerada d’aquest
(com a suplement en el tractament d’'anémies). La hemocromatosis correspon a
una malaltia d’origen genetic que implica una excessiva absorcié de ferro, el
qual es diposita en el fetge, causant disfuncié d'aquest i eventualment arribant
a la cirrosis hepatica. A més, pot provocar conjuntivitis, coriorretinitis, i retinitis
si contacta amb els teixits i roman en ells.




14.1.1.8.- Manganes

El manganes és un metall que es troba de forma natural, i apareix en
molts tipus de roques, sempre combinat amb altres substancies com oxigen,
sofre o clor. En estat pur és de color platejat, perd no apareix de forma natural
en aquesta forma. També pot combinar - se amb carboni per produir
compostos organics de manganes, alguns dels quals s6n comuns en pesticides
i certes gasolines.

El manganes és un element essencial, poc abundant i necessari per
mantenir bona salut. Es pot trobar en varis aliments, sobre tot en productes
com el te.

El manganés pot entrar a l'aire des de plantes de ferro, acer, i de
centrals electriques, forns de coc, i de pols generat per operacions de mineria.
A l'aigua i el sol hi pot entrar des de deposits naturals, a través de la disposicio
de residus o per deposicio des de l'aire.

Cal saber que el manganes existeix de forma natural en rius, llacs i en
aigua subterrania. Les plantes aquatigues poden incorporar un poc de
manganes de l'aigua i aixi concentrar - lo.

Tot el mon esta exposat a petites quantitats de manganes en laire,
'aigua i els aliments. Individus que treballen en ocupacions que minen o
utilitzen manganes poden estar exposats a nivells excessius en I'ambient de
treball. També per I'Us de pesticides.

Els efectes sobre la salut del manganes poden ser varis. S’ha vist que en
cas d’exposicié a nivells de manganés molt alts durant molt de temps en el
treball, com en una fundicié de manganes o una planta de bateries, varen sofrir
pertorbacions mentals i emocionals i exhibiren moviments lents i mancats de
coordinacidé, aquesta combinaci6 de simptomes constitueix la malaltia del
"manganisme", que apareix pels danys que el manganés produeix en una part
del cervell responsable del control de moviments.

L’exposici6 a alts nivells de manganés també pot causar problemes
respiratoris i alteracié en la funcio sexual.

La EPA ha determinat que el manganés no és classificable com a
carcinogenicitat en éssers humans.




Malgrat ser necessaria una petita quantitat de manganes, en els casos
que es perd la capacitat de remoure l'excés de manganés del cos
desenvolupen problemes del sistema nerviés.

La EPA ha establert una norma voluntaria pel nivell de manganes en
aigua potable de 0.05mg/L.

14.1.1.9.- Niquel

El niquel és un element natural molt abundant, en la seva forma pura és
un metall dur, blanc - platejat que pot combinar - se amb altres metalls com el
ferro, coure, crom i zinc per formar aleacions, que son utilitzades per fabricar
monedes, joies, i articles com valvules i intercanviadors de calor. Encara que la
major part del niquel s’'usa per fabricar acer inoxidable.

També pot combinar - se amb altres elements com clor, sofre i oxigen
per formar compostos de niquel, molts dels quals es dissolen facilment en
aigua i sén de color ver, i utilitzats per colorar ceramiques, fabricar bateries i
com a catalitzadors en reaccions quimiques.

El niquel es troba en tots els sols, en meteorits, en el sol dels oceans i és
alliberat per emissions volcaniques. El niquel i els seus compostos no tenen
olor ni sabor caracteristics.

L'alliberaci6 d'aquest metall a l'atmosfera és per industries que
manufacturen o utilitzen niquel, les seves aleacions o compostos, també per
plantes que cremen petroli o carbd, i per incineradores de fems. En l'aire
s’adhereix a petites particules de pols que es dipositen en el sol o sén
remogudes de l'aire per la pluja o la neu.

El niquel alliberat en desaigles industrials acaben al sol o en el
sediment, on s’adhereix fortament a particules que contenen ferro o manganes.

Per altra banda el niquel no sembla acumular - se en peixos o en altres
animals utilitzats com a aliments. Encara que els aliments contaminats amb
niquel representen la font d’exposicié més comda.

També hi ha exposicié a aquest metall per contacte de la pell amb sal,
aigua o metalls que contenen niquel, aixi com en tocar monedes o joies que
contenen el metall. Per ingesti6 d’aigua que contingui petites quantitats de
niquel, en respirar aire o consumir tabac que contingui niquel.




Finalment també sén una font d’exposicid, en alguns casos en quantitats
altes, els llocs de treball en industries que processen o utilitzen niquel.

Respecte als efectes adversos del niquel, el més comu en éssers
humans és una reacci6 al-lergica, ja que aproximadament entre un 10% i 15%
de la poblacio és sensible al niquel. Les persones poden sensibilitzar - se al
niquel quan hi ha contacte directe prolongat de la pell amb joies o altres articles
gue contenen niquel, un cop sensibilitzat al niquel el contacte addicional amb el
metall produird una reaccié. La reacci6 més comu és una erupcié a l'area de
contacte, pero també pot apareixer en un area llunyana de la zona de contacte.
Amb menor frequéncia, algunes persones que sén sensibles al niquel pateixen
atacs d'asma en exposar - se al niquel. A meés, algunes persones
sensibilitzades reaccionen quan ingereixen niquel en els aliments o l'aigua o
quan respiren pols que contingui niquel.

Persones que treballen en refineries de niquel o plantes que processen
niquel han sofert bronquitis cronica i alteracions del pulmé, per inhalacié de
guantitats de niquel molt més altes que els nivells que es troben normalment en
'ambient. També hi ha el cas d’alguns treballadors que ingeriren aigua que
contenia alts nivells de niquel i sofriren dolors d’estémac i efectes adversos en
la sang i els ronyons.

En el cas d’animals que respiraren compostos de niquel s’ha observat
als pulmons i a la cavitat nassal, en rates i ratolins. Menjar o beure grans
quantitats de niquel ha produit malaltia al pulm6 en gossos i rates i ha afectat
'estobmac, la sang, el fetge, els ronyons i el sistema immunitari en rates i
ratolins, aixi com també la reproduccié i el desenvolupament.

L’Agencia Internacional per a la Investigacid6 del Cancer (IARC) ha
determinat que alguns compostos de niguel son carcinogenics en éssers
humans i que el niquel metal-lic és possiblement carcinogenic en éssers
humans. La EPA ha determinat que la pols de refineries de niquel i el subsulfur
de niquel sén carcinogénics en éssers humans. S’ha observat en treballadors
afectats per cancer de pulmé i de fosses nassals.

Finalment destacar que el niquel pot ser transferit de la mare al bebé en
la llet materna i pot travessar la placenta.
La EPA recomana que l'aigua potable no contengui més de 0.1 mg/L.

Necessari per a la formacié de globuls vermells, pero en excés és
medianament toxic. No es coneixen efectes de la sobreexposicié de curt
termini, pero a llarg termini pot provocar disminucid del pes corporal, irritacié de




la pell i problemes cardiacs i hepatics. Pot acumular - se en ambients aquatics,
perd no experimenta biomagnificacio en la cadena alimentaria.

14.1.1.10.- Plom

El plom és un metall gris - blau que prové de fonts naturals i
antropogeniques. Es troba de forma natural en petites quantitats,pero
ampliament distribuit,en I'escor¢ca terrestre, mentre la major part prové
d’activitats com la mineria, manufactura industrial i de la crema de combustibles
fossils.

Es ddctil, mal-leable, i un dels metalls no ferrosos que més es recicla. Els
seus usos s6n molt diversos: en aleacions, bateries, compostos i pigments,
revestiments per cables, projectils i municions, productes de metall diversos i
en lamines de proteccid contra els raigs X.

Donada les inquietuds sobre salut publica, la quantitat de plom en la
gasolina, pintures i ceramiques i en materials per soldar s’ha reduit
considerablement en els ultims anys.

En el medi el plom no es degrada, pero els compostos de plom son
transformats per la llum solar, l'aire i I'aigua. En alliberar - se a l'aire el metall
pot moure’s llargues distancies abans de dipositar - se en el sol.

Un cop al sol, generalment s’adhereix a particules del sol, i la seva
mobilitzacié cap a l'aigua subterrania dependra del tipus de compost de plom i
de les caracteristiques del sol.

Pot ingressar a I'organisme per l'aigua, aliments, terra i pols despresa de
velles pintures que contenen plom. En algunes vivendes antigues, les
canonades d’aigua poden tenir soldadures de plom,i aguest passar a 'aigua.

També son fonts d’exposicié treballar o practicar aficions en les que
s’utilitzi plom, com manufactura de vidres de colors. | la utilitzacié de productes
per a la salut o remeis casolans que contenen plom.

L’exposicié pot tenir diversos efectes en humans. El sistema més
sensible als nivells alts d’exposicié és el sistema nervids, tant en nins com en
adults. L’exposicié prolongada d'adults pot causar un deteriorament en el
resultat d’algunes probes que mesuren funcions del sistema nerviés. També
pot produir debilitat en els dits, els canells o els turmells. L’exposicié al plom




també produeix un petit augment de la pressié sanguinia, especialment en
persones de mitjana edat i de edat avancada, i pot causar anemia.

L’exposicié a nivells alts d’aquest element son tan perilloses que poden
afectar seriament al cervell i els ronyons de nins i adults i causar la mort.

En dones embarassades, I'exposicié a nivells alts de plom pot produir la
pérdua de 'embaras. En homes, pot alterar la produccié d’espermatozoides.

Els nins sén més sensibles que els adults a la intoxicaci6 amb plom, si
n'ingereix altes quantitats pot desenvolupar anémia i sofrir severs dolors
d’estomac, debilitat muscular i dany cerebral. Amb nivells d’exposicié molt més
baixos, el plom pot afectar el desenvolupament mental i fisic d’un nin.

El fetus pot estar exposat al plom a través de la mare, els efectes
perjudicials inclouen naixements prematurs, bebes de menor tamany,
disminucié de la capacitat mental del nin, dificultats d’aprenentatge, i retard del
creixement en nins petits.

La Agencia Internacional para la Investigacié del Cancer (IARC) ha
determinat que el plom inorganic probablement es carcinogéenic en éssers
humans i que no hi ha suficient informacio per a determinar si els compostos
organics de plom poden produir cancer en essers humans.

La EPA limita la quantitat de plom en aigua potable a 15 ug per litre.

14.1.1.11.- Vanadi

El vanadi és un compost que es troba naturalment en I'ambient en la
forma d’'un metall blanc grisenc, i que es troba generalment en forma de
cristalls. El vanadi pur no té olor. Generalment es combina amb altres elements
com oxigen, sodi, sofre o amb clorur. El vanadi i els compostos de vanadi
poden trobar - se en I'escorga terrestre i en les roques, en certs minerals de
ferro i en deposits de petroli cru.

El vanadi es troba freqientment combinat amb altres metalls formant
aleacions. En la forma d’oxid de vanadi és un component d’'un tipus especial
d’acer utilitzat en parts d’automobils, i rodaments. L’0xid de vanadi pot prendre
la forma d’'una pols groga ataronjada, escames gris obscures o cristalls grocs.
També es barreja amb el ferro per manufacturar parts per motors d’avions.

Petites quantitats de vanadi s'utilitzen per manufacturar cautxd plastics,
ceramiques i altres productes quimics.




El vanadi entra al medi ambient principalment des de fonts naturals i de
la incineracié de combustibles de petroli. Roman durant llargs periodes a l'aire,
I'aigua o el sol. No es dissol molt bé en aigua, es combina amb altres elements
I particules. S’adhereix a sediments del sol. També s’ha trobat en nivells baixos
en plantes, pero és improbable que s’acumuli en els teixits d’animals.

L’exposicio al vanadi a nivells molt baixos en l'aire, I'aigua i els aliments,
encara que en certs aliments apareix a nivells més alts. Respirant aire prop
d’'una industria que crema combustibles de petroli o carboni que alliberen oxid
de vanadi a l'aire.

Treballant en industries que processen vanadi o manufacturen productes
que continguin vanadi. Respirant aire contaminat o ingerint aigua contaminada
prop de llocs de desfets perillosos o d’abocadors que contenen vanadi.

El cos no absorbeix molt facilment el vanadi a través de I'estbmac, els
intestins o de la pell.

L’exposicié a alts nivells de vanadi pot causar efectes perjudicials per la
salut. Els principals efectes de respirar alts nivells de vanadi sén als pulmons,
la gargamella i els ulls.

Alguns treballadors que respiraren vanadi ocasionalment sofriren irritacié
dels pulmons, tos, respiracié amb soroll, dolor al pit, secrecié nassal i dolor de
gargamella, efectes que cessaren poc temps després d’acabar I'exposicio a
I'aire contaminat.

No es coneixen els efectes d'ingerir vanadi en éssers humans, encara
gue animals que ingeriren grans quantitats de vanadi moriren. També en
animals nivells més baixos administrats en l'aigua a femelles prenyades
causaren lleus defectes de naixement, en altres que respiraren o ingeriren
vanadi durant llargs periodes s’observaren lesions lleus del fetge i els ronyons.

Ni el Departament de Salut i Serveis Humans (DHHS), ni la Agencia
Internacional per a la Investigacio del Cancer (IARC) ni la EPA han classificat al
vanadi en quant a carcinogenicitat en éssers humans.




14.1.1.12.- Zinc

El zinc és un dels elements més comuns de I'escorca terrestre. Es troba
en l'aire, el sol i I'aigua, i esta present en tots els aliments. El zinc pur és un
metall brillant blanc - blau.

El zinc té molts usos comercials com revestiment per prevenir corrossio,
en compartiments de bateries i, mesclat amb altres metalls, per fabricar
aleacions com llauté i bronze.

El zinc es combina amb altres elements per formar compostos de zinc.
Alguns compostos comuns de zinc que es troben en llocs de desfets perillosos
inclouen clorur de zinc, oxid de zinc, sulfat de zinc i sulfur de zinc. Els
compostos de zinc son ampliament utilitzats en la industria per fabricar
pintures, cautxq, tintures, preservatius per fustes i cremes.

Certa quantitat de zinc és alliberada a I'ambient per processos naturals,
pero la major part prové d’'activitats humanes com la mineria, producci6 d’acer,
combustié de petroli i incineracio de fems.

S’adhereix al sol, sediments i a particules de pols en l'aire. La pluja i la
neu remou les particules de pols amb zinc de I'aire.

En funcio del tipus de sol, alguns compostos de zinc poden movilitzar -
se a l'aigua subterrania, a llacs i corrents d’aigua.

La major part del zinc en el sol roman adherit a particules de sol i no es
dissol en aigua.

L’exposicié al zinc pot ser en ingerir petites quantitats presents en els
aliments i l'aigua. Aixi com en prendre aigua contaminada, begudes guardades
en envasos metal-lics o aigua que passa per canonades revestides amb zinc
per resistir la corrosio. També en consumir excessivament suplements dietétics
que contenen zinc. En treballar en construccio, de pintor, mecanic d’automobils,
mineria, fundicions i soldadura de metalls; manufactura de llautd, bronze o
altres aleacions que contenen zinc; manufactura de metalls galvanitzats; i
manufactura de parts de maquinaries, cautxu, pintura, linéleo, draps per netejar
oli, bateries, certs tipus de vidres, ceramiques i tintures.

El zinc és un element essencial en la dieta, perd quantitats excessives
sén perjudicials. Els efectes nocius generalment es comencen a manifestar a
nivells del0 - 15 cops més alts que la quantitat necessaria per mantenir bona
salut. La ingestio de grans quantitats, encara que sigui breument, pot causar
rampes estomacals, nausea i vomits. Si la ingestio €s durant periodes més




llargs pot donar lloc a anémia i disminucio dels nivells del tipus de colesterol
que és beneficios.

Inhalar grans quantitats de pols o vapors de zinc pot produir una malaltia
de curta duracié anomenada febre de vapors de metall. No es sap quins son
els efectes a llarg termini de respirar alts nivells de zinc.

En col-locar petites quantitats de certs compostos de zinc en la pell de
conills i ratolins va produir irritacié de la pell. La irritacié de la pell és probable
gue tengui lloc també en éssers humans.

L’administracié de grans quantitats de zinc a rates les torna estérils.

El Departament de Salut i Serveis Humans (DHHS) i I'Agencia
Internacional per a la Investigacié del Cancer (IARC) no han classificat al zinc
com a element amb carcinogenicitat.

La EPA recomana que l'aigua potable no contingui més de 5 mg/L.
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