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1. INTRODUCION

As caracteristicas naturais das aguas superficiais varian dunha zona a outra e tamén de estacion
en estacion, e en funcion das condicidons climatoloxicas. Estas caracteristicias naturais € o seu
rexime de variacion ¢ un dos factores que determina o tipo de vida, a sua intensidade e
diversidade nun determinado sistema fluvial. Da cabeceira 4 desenvocadura poden-se
diferenciar diversas zonas segundo as caracteristicas das aguas: desde frias, oxixenadas e livres
de matéria organica, e de elevada velocidade na cabeceira (crenon) até dguas ricas en matéria
orgédnica e con menor contido en oxixeno (> 4 mg/l) nas zonas mansas onde predomina a
sedimentacion (potamon), pasando polas zonas intermedias (> 6 mg/l de oxixeno disolto,
rhitron). As espécies que viven en cada tipo de 4gua son mui diferentes.

A calidade dunha 4agua pode-se determinar mediante diferentes parametros tanto de tipo fisico,
como quimico e bioloxico. Os parametros bioloxicos integran a historia recente ou a medio
prazo da situacion sanitaria do rio, mentres que os parametros quimicos supofien medidas
instantaneas. Os parametros quimico-fisicos poden presentar un extenso rango de variacion,
antes de situaren-se en valores que limiten a capacidade da agua para soportar un tipo de vida ou
ser ultil para unha determinada aplicacion.

Como unha primeira aproximacion as caracteristicas fisico-quimicas indicadoras da calidade
dun rio podemos recurrir & seguinte clasificacion (Hernandez, 1990):

Clasificacion DBO, a 20 °C | AMONIACO | NITRITOS | SS CLORUROS | OXIXENO
do rio mg/l mg N/1 mg N/1 mg/1 Mg C1/1 DISOLTO
mg/l
Mui limpo 1 0,04 0,1 4 10 <11
Limpo 2 0,24 0,25 10 25 <9,3
Bastante limpo 3 0,67 0,35 15 30 <86
Duvidoso 5 2,5 0,6 21 50 <6.6
Malas condicions 210 6,7 1,0 35 >50 Baixa

A principal razén de contaminacion das aguas fluviais ¢ o vertido de aguas residuais de
diferente procedéncia: urbana, industrial.... Outras fontes poden ser o vertido de residuos solidos
ou a deposicion desde atmosferas contaminadas. Neste traballo analisaremos con maior detalle a
incidéncia dos vertidos residuais sobre os rios.



A resposta dun rio ante un vertido residual traduce-se nunha modificaciéon das caracteristicas
das aguas e nunha ruptura do ecosistema natural, desaparecendo as espécies proprias dos rios
limpos e aparecendo outras novas. O impacto pode conducir a4 substitucion das espécies
piscicolas sensiveis por outras mais resistentes, ou a desaparicion total dos peixes e a conversion
do cauce nunha masa de aguas putrefactas ou toxicas. O rio ten certa capacidade de
autodepuracion, o que permite que despois dunha distdncia mais ou menos grande do ponto de
vertido observemos unha recuperacion total ou parcial.

Un estudo da Direccion General de Calidad de las Aguas do ano 1994 ofrecia os seguintes
resultados sobre a situacion de depuracion das aguas da Comunidade de Galicia: s6 o 25% da
poboacion dispufia de tratamento primario e secundario, mentres que o restante 75% non
contava con tratamento de ningln tipo. Esta porcentaxe baixava ao 63% nos concellos de mais
de 10.000 habitantes (62% da poboacidn) e subia ao 95% nos concellos de menos de 10.000
hab. (o outro 38% da poboacién). Desde enton ten habido melloras, pero a depuracon das aguas
continua introducindo-se a un ritmo mui lento, até o ponto de incumprimer-se os prazos dados
pola UE. A existéncia de tratamentos terciarios éra e segue sendo nula.

A comezos dos noventa, un estudo encargado pola Xunta puiia de manifesto o dramatismo da
situacion: "as condicions marcadas na lexislacion actual sobre vertidos de aguas residuais
estan mui lonxe de se cumpriren, devido as deficientes infraestructuras de depuracion e a nula
eficacia dos sistemas de control... O incumprimento da normativa medioambiental comunitaria
é casi sistematico en todo o Estado Espariol, pero a situacion é ainda mais precaria na Galiza".

Con todo, alglins investigadores (Antelo e Arce, 1996) atoparon unha lixeira melloria na
calidade das aguas fluviais entre 1989 e 1993. Unha mellora notavel tamén se rexistrou na ria de
Vigo nos dous ultimos anos, tras a posta en funcionamento da depuradora (F. Lopez, Xornadas
de estudo e debate sobre o meio litoral, ADEGA, O Grove, marzo 2000).

Porén, a ria de Pontevedra segue sen contar cunha depuracion adecuada, tratando-se do tnico
leito calificado como zona sensivel dacordo coa normativa europea; e toda a bisbarra corufiesa
verte directamente & costa os efluentes residuais, sen tratamento algun. Estes dous exemplos
indican o incumprimento actual da directiva 91/271/CEE, que pode ser mais xeralizado nos
préximos anos, ao sobrepasar os horizontes fixados na mesma.

Na parte final deste traballo, no estudo da situacion dos rios galegos, teremos ocasion de
analisar unha ducia de tramos fortemente contaminados en cada unha das concas. Trata-se de
tramos de consideravel extension nos rios importantes. Porén o deterioro das aguas dos
pequenos rios e regatos € muito mais frecuente, ainda que non detectavel nos estudos dunha
rede xeral de control. Pequenas instalacions industriais pero numerosas, xuntamente cos
vertidos das vilas e nicleos rurais son responsabeis deste deterioro.

Non fica espazo para abordar o debate sobre as opcions de tratamento, que deverian comezar
pola prevencion, abordando tanto a reducion do consumo de 4dgua fresca como a emision de
contaminantes e o reciclado das dguas nas instalacions. A prevencion e a educacion ambiental
tamén deven xogar un papel importante na xestion da dgua nos concellos. O tipo de depuracion
elexido deveria ser sustentavel tanto ambiental como economicamente, o que xeralmente non ¢é
asi.

2.CONTAMINANTES E O SEU IMPACTO NOS RIOS

2.1. INTRODUCION



O efeitos contaminantes do vertido de aguas residuais esta determinado polo efeito dos
seus componentes especificos, condicionado pola concentracion que se acade no meio natural e
por outros factores, tais como as condiciéns ambientais. Alids o tipo e concentracion dos
contaminantes, as caracteristicas do meio receptor, tais como o tipo de agua, a sua mobilidade,
temperatura, a luminosidade, a preséncia duns ou outros componentes de flora e fauna, etc, van
incidir no impacto. Mesmamente, a asociacion ou preséncia simultdnea de diferentes
contaminantes pode desencadear procesos de sinerxismo (incremento do efeito) ou antagonismo
(reducion do efeito). Por iso, estrictamente, s6 se poderia falar de impacto ambiental dun
determinado vertido en relacion a un meio especifico. Pero, en todo caso, poderemos analisar os
principais tipos de contaminates presentes nas aguas residuais, e os impactos potenciais de
maior entidade.

E importante comprender que non s6 son contaminantes as substancias toxicas, senon
outras muitas que, sen apresentar toxicidade, sendo mesmo elementos nutritivos esenciais para
a vida, aparecen de forma artificial e en concentracions excesivas no meio natural. Neste caso,
ocorre unha modificacion das condicions normais para a vida, podendo chegar a elimina-la por
completo, ou a cambiar as espécies orixinariamente presentes por outras diferentes.

Os efeitos toxicos de muitas substancias poden afectar en meios aparentemente limpos:
algunhas substdncias, en concentraciéons mui baixas, provocan a aparicion de enfermidades
como o cancro, ou inducen as malformacions xenéticas.

2.2. 0S CONTAMINANTES MAIS COMUNS

Entre ps tipos de contaminantes mais comuns temos as matérias en suspension (MES)
ou so6lidos en suspension (SS), as matérias organicas oxidaveis (MO), ou os elementos
nutrientes (nitroxeno, N, e fosforo, P). A materia oxidavel mede-se globalmente mediante
diferentes parametros, os mais importantes son a DBO (demanda bioloxica de oxixeno) ¢ a
DQO (demanda quimica de oxixeno) que nos dan unha aproximacion & cantidade de matéria
organica no efluente residual. Estes pardmetros poden-se aplicar tanto as substancias soliveis
(filtrando a mostra, DQO soltvel) ou a todo efluente, incluindo neste caso os SS, DQO total).

Tamén ¢ habitual a preséncia de substancias que contefien fosforo (P) e nitréxeno (N),
principalmente os fosfatos e o amoniaco e nitratos. Outras substancias a considerar son os
nitritos, sulfatos e cloruros e por tltimo unha longa lista de sais e metais.

Mencion aparte merece a contaminacidon microbiana que provoca a transmision de
enfermidades e esta presente nas aguas domésticas (4guas residuais urbanas), nos lixiviados de
vertedeiros de residuos s6lidos urbanos e nos xurros de granxas de vacuno ou de porcino.

2.2.1. Os solidos en suspension (SS e SSV)

O contido en SS nos efluentes residuais ¢ mui varidvel, pero podemos afirmar que en
todos eles estd muito por acima dos valores limite indicativos de calidade das aguas naturais
(uns 25 mg/1). O efeito mais directo dos SS esta relacionado coa sua tendéncia a depositar-se no
fundo dos cauces, lagoas, encoros ou rias. O primeiro efeito sobre a vida acudtica ¢ a
modificacion fisica dos nifios ou zonas de desove, impedindo o desenrolo normal da vida
acuatica. Co tempo, a deposicion de solidos pode chegar a colmatar por completo os leitos
acuaticos.

Por outro lado, unha boa parte dos SS son de tipo organico e biodegradavel, os
denominados soélidos en suspension volateis (SSV). Desta forma, ademadis dos efeitos fisicos
que citamos anteriormente, os SSV van dar lugar a procesos microbianos de descomposicion



orixinando un elevado consumo de oxixeno e a putrefaccion das aguas. En determiandos casos
poden conter particulas toxicas, polo que, unha vez separados e recuperados do efluente liquido,
deven ser clasificados entén como residuos toxicos e perigosos.

No caso de vertidos de aguas residuais sobre un rio, os primeiros tramos depois do
vertido rexistara unha elevada cocentracion de solidos en suspension, decaendo polo xeral de
forma mais rapida que no cao doutros parametros, pola facilidade da sua deposicion. Como ¢
habitual que os s6lidos dun vertido se vexan acompafados por matéria organica solavel, ¢ esta
favorece o crecimento de diferentes microorganismos, a concentracion total nese primeiro tramo
do rio pode ser maior que a resultante dunha simples dilucién da agua residual na agua
receptora.

2.2.2. A matéria organica (DQO, DBO)

Como matéria organica deve cosiderar-se tanto a disolta como a matéria organica en
suspension (SSV). Os seus efeitos sobre a ecoloxia dos meios acuaticos radica na sua facilidade
de oxidar-se, a través de procesos microbianos e¢ dun elevado consumo de oxixeno
(biodegradacién). E de maior importancia, por tanto, a fraccion biodegradavel da mesma
(DBO). Porén, ademais deste parametro utiliza-se tamén a DQO que nos da unha medida de
toda a matéria organica, sendo o parametro mais facil de determinar, e de maior precision.

Podemos resumir os efeitos da matéria organica nos seguintes pontos:

- Consumo do oxixeno que existe disolto na dgua, rebaixando a sua concentracién até
limites inferiores aos necesarios para a vida.

- Proliferacion simultdnea de todo tipo de microorganismos aerdbios ou anaerobios,
incluindo os patéxenos.

- O descenso de oxixeno pode ser tal que se chegue a aparicion de zonas anaerobias,
dando lugar a putrefaccion das aguas e preséncia de maus olores.

- Ademais dos procesos anteriores de degradacion do meio, a preséncia de substancias
alleias ao meio, ainda en pequenas concentracions, provoca a desaparicion de certas
espécies mui sensiveis, como poden ser os salmonidos (truita, salmon, ...).

A evolucion da matéria organica vertida a un rio: curva de DBO e curva de oxixeno.

A figura 1 moéstra-nos a evolucion dun vertido orgénico nun rio a través das curvas de
DBO, oxixeno disolto e outros parametros quimicos ¢ indicadores bioloxicos (Hernandez,
1990).

Algtns tramos dos rios galegos poderian servir-nos como exemplos do anterior. A caida
da diversidade bioldxica no rio Anlléns ao seu paso por Carballo era consecuéncia do vertido
directo ao rio de efluentes residuais urbanos e industriais. A situaciéon é mais grave no rio Sar,
tanto na zona de Santiago como no tramo de A Silvouta (onde se situa a depuradora de dguas
residuais de Santiago) a Bertamirans, segundo podemos observar na figura 3.

Asimesmo, a matéria organica pode conter na sua composicion outros elementos diferents
do carbono, oxixeno e hidroxeno, tais como o nitroxeno, fosforo, enxofre, etc, denominados
heteroatomos. Na degradacion de proteinas e outras moléculas, estes elementos son liverados
formando parte de diversas substancias, produtos ou intermediatos do proceso degradativo. O
nitroxeno € o heteroatomo de maior importancia, pola sua elevada concentracion nas proteinas, e
por tanto en muitas aguas residuais.

No proceso de degradacion aerdbio, e tamén no anaerdbio, o nitroxeno organico
transforma-se en amoniaco. Este, a sua vez, pode oxidar-se a nitrito (intermediato pouco estavel) e
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a nitrato, nun proceso de nitrificacion similar ao que pode ter lugar nalgunhas plantas depuradoras.
A desnitrificacion, conversion de nitrato en nitroxeno elemental tamén pode ter lugar en
determinadas condicions, pero estd pouco favorecida nas aguas ben oxixenadas. Neste caso, a via
mais importante para a eliminacién de nitratos da agua € a sua incorporacion por plantas ou
organismos fotosintéticos.

Estes procesos de transformacion do nitréxeno organico 4 amoniaco, nitratos, etc, segue
unha secuéncia mais ou menos lineal no cauce dun rio.

FIGURA 1

2.2.3. Os elementos nutrientes (nitréxeno, fésforo): eutrofizacion

Se ben os efeitos destes elementos poden ser multiples, mencionaremos principalmente a
denominada eutrofizacion das aguas, que esta ligada de forma esencial 4 preséncia de fosforo, nas
aguas doces, mentres que nas dguas salgadas pode ser devida tamén ao nitroxeno.



O proceso de eutrofia caracteriza-se por un desenrolo masivo de algas na superficie das
aguas, cuxa descomposicion 4 maior profundidade provoca a acumulacion de substancias nocivas,
pola sua toxicidade ou poder corrosivo, e conduce a unha falta de oxixeno nas zonas mais
profundas.

Durante as épocas do ano de maior luz e temperatura (primavera-veran) aparece unha
estratificacion das aguas, cunha zona superficial de crecimento de algas (altamente oxixenada, xa
que a fotosintese xera oxixeno), e outra inferior de putrefaccion, onde o pouco oxixeno que
chegaria é consumido no proceso de oxidacion da matéria organica. Por iso, a eutrofizacion afecta
de forma mais acusada &s grandes masas de agua (lagoas, encoros, rias) nas que se da unha escasa
mobilidade. O efeito ¢ inferior nos cursos altos dos rios, até o ponto de que cando existe un
equilibrio adecuado, a presenza de algas e plantas favorecidas neste proceso pode resultar
beneficioso para o habitat acuatico no seu conxunto, ao criar o que se pode considerar como unha
xungla en miniatura.

Se o crescimento das algas na superficie orixina a formacion de oxixeno (fotosintese), que
se desprende 4 atmosfera, na zona inferior na que se depositan as algas mortas en estado de
descomposicion, ten lugar un esgotamento do oxixeno coa aparicion de procesos bacterianos
anaerobios. A extension desta zona pode levar 4 putrefaccion total da masa de agua. Outros efeitos
da eutrofizacion estan relacionados coa acumulacidon de amoniaco e acido sulfidrico, e coa
resolubilizacion de compostos dos elementos metalicos (ferro, manganeso e outros metais
pesados).

A eutrofizacién ¢ un problema grave que afecta hoxe a maioria das grandes masas

continentais de agua na Galiza: lagoas e encoros (figura 2), pero que resulta menos acusado nas
correntes fluviais.

FIGURA 2

2.2.4. Os efeitos toxicos do amoniaco

O amoniaco, alias do seu efeito de favorecedor de procesos de eutrofizacion, apresenta
outra série de problemas de contaminacion, como poden ser:
a) o seu efeito toxico para muitas espécies animais, mesmo a concentracions mui baixas;



b) o consumo de oxixeno nos cauces receptores, devido a oxidacion até nitrato, o qual
require un consumo de 4.2 g O, por g de nitréxeno oxidado,

¢) ademais dos nitratos, poden aparecer outros compostos como nitritos e nitrosaminas,
cunha toxicidade ainda mais elevada.

O efeito toxico do amoniaco sobre algunhas espécies acudticas fai-se notar a
concentracions mui baixas, potenciando-se naqueles médios con baixo contido en oxixeno disolto.
A sua toxicidade ¢ devida principalmente a forma non ionizada, razén pola cual se incrementa a
valores altos de pH e de temperatura. Para salmonidos, concentracions de 0.2 mg/l de amoniaco
non ionizado tefien un efeito letal, pero os efeitos resultantes dunha exposicion prolongada, como
a que pode ter lugar nos rios contaminados por vertidos, fan-se notar x4 a concentracion de 0.025
mg/l. Este valor, expresado como concentracion de amoniaco total, varia desde 19.6 mg/1 (a pH 5
e 5°C) até tan s6 0.12 mg/1 (a pH 8.5 e 30 °C).

Por outro lado, a existéncia de grandes cantidades de nitratos nas aguas ten sido
relacionada coa formaciéon de nitrosaminas e nitrosamidas, que son potentes cancerixenos. A
metahemoglobinémia infantil ou enfermidade azul deve-se tamén a preséncia de catidades
escesivas de nitrato na agua potable.

2.2..5. A contaminacion microbiana

A contaminacion organica subministra un meio adequado para o crecimento de diferentes
tipos de micrébios, entre eles os patdxenos responsaveis da transmision de enfermidades. Pero
certos efluentes residuais, principalmente as aguas residuais urbanas, os lixiviados de vertedeiros
solidos urbanos, e os xurros de granxas, contefien orixinariamente un nimero elevado de
bactérias, virus, protozoos e parasitos de orixen fecal.

2.2.6. Outros efeitos da contaminacion

Os efeitos da contaminacion das aguas van mais ald do que se refere ao proprio meio
aquatico. As interrelacions que existen entre flora e fauna terrestres e as aguas tefien unha
importancia vital. Por iso, os males que aqueixan aos cursos des dgua manifestan-se tamén sobre
os ecosistemas colindantes. O consumo de aguas contaminadas transmite enfermidades ou
intoxicacions tanto 4 vida selvaxen coma aos cultivos, animais domésticos e &s persoas. A
diferéncia doutras lexislacions europeas, no Estado Espafiol, a Lei de Aguas non considera a
interrelacion entre as aguas e os restantes componentes do ecosistema.

En resumo, os efeitos da contaminacion sobre o meio son de diverso tipo, con
consecuéncias tanto ecoldxicas como econdomicas:
- perda da diversidade bioldxica: coa desaparicion de muitas espécies.
- cambios na fauna: sustitucion de salménidos (mui sensiveis) por ciprinidos (mais tolerantes).
- incremento da turvidez, olor e sabor desagradaveis e aparicion de substancias toxicas (toxinas).
- Encarecimento dos sistemas de tratamento de dguas, coa aparicion de importantes problemas
sanitarios, por exemplo, ligados & formacion de trialometanos e outros compostos organicos
haloxenados durante a cloracion das aguas (como se deu nas aguas potaveis de Santiago.

2.2.7. Capacidade de autodepuracion dos rios
Os solidos flotantes ¢ os tensioactivos son retidos polas plantas e polo terreo das marxes,
especialmente nos remansos. Os sélidos en suspension pesados sedimentan no leito do rio. As

matérias oxidaveis, maiormente a matéria organica, ¢ mineralizada pola acciéon de diversos
mecanismos fisco-quimicos e bioquimicos: os microroganismos utilizan a matéria organica
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oxidadando-a segundo o ciclo do carbono. Os elementos nutrientes son captados por diferentes
organismos e polas plantas.

Todos estes procesos actuan simultaneamente ¢ a sua velocidade depende das condicions fisico-
quimicas, climatoloxicas e naturais. A sua existéncia explica as curvas de evolucion do vertido no
rio (figura 1). Dependendo da intensidade do vertido e doutros factores, a recuperacion do rio
pode requerir decenas de quildmetros de cauce.

2.3. SUBSTANCIAS TOXICAS

2.3.1. Fontes de substancias toxicas

Algunhas substancias, a parte de que podan contribuir ou non ao consumo de oxixeno, a
eutrofizacion e putrefaccion das aguas, presentan un efeito toxico directo para os seres vivos.
Trata-se en xeral de substancias introducidas no meio de forma artificial: poden ser muitos
produtos sanitarios ¢ de limpeza (aqui incluiriamos acidos e bases fortes, compostos de cloro,
fenois, etc...) produtos relacionados cos automoveis (anticonxelantes, liquidos de transmision e
freos, aceites, ...) pinturas e disolventes, insecticidas, herbicidas e outros plaguicidas. Todas estas
substancias van ter un forte impacto no meio por estar presentes nas aguas residuais urbanas e de
granxas, ou en vertidos de talleres. A taboa 1 mostra-nos unha lista das substancias tdxicas mais
frecuentes nas aguas residuais urbanas.

Os plaguicidas poden chegar ao meio, mais frecuentemente, por difusion ou lavado desde
0s campos nos que se aplica, ou contidos nos vertidos da industria quimica que os produce. A
utilizacion intensiva destes produtos no controle das plagas esta incrementando cada dia a sua
concentracion nos solos, e tamén nos alimentos que se obtefien. Ao mesmo tempo, as masas de
dgua van incrementando a sua concentracion nestas substancias.

No eido industrial, existen substincias toxicas nos efluentes da inddstria alimentaria,
consecuéncia da utlizacion de limpadores quimicos e substancias conservantes ou estabilizantes.
Non obstante, ¢ a industria quimica a que produce grandes cantidades de substancias toxicas
residuais, que se verten ao meio directamente disoltas nas aguas residuais. Citaremos a industria
do automovil, as industrias do metal (do ferro, do aluminio, os procesos de galvanizado, etc), as
industrias farmacéuticas e dos plaguicidas quimicos, a industria forestal, etc.

Dentro da industria forestal son un caso especial as fabricas quimicas de pasta de papel: as
celulosas de tipo kraft. Nas industrias forestais que implican descortizado e trituracién con
tratamento mecanico ou térmico da madeira, orixinan-se aguas residuais que contefien substancias
toxicas. Son en xeral substancias xa presentes na natureza, na propria madeira, que acadan
elevadas concentracions nos efluentes residuais: acidos carboxilicos, acidos resinicos, lignina, etc.
Nas fabricas de celulosa kraft, con branqueo por cloro, ten lugar un elevado nimero de reaccions
quimicas, que dan orixen a novas substancias, entre elas os organoclorados. As dioxinas, un tipo
de organoclorados, son as substancias de maior toxicidade cofiecidas.






2.3.2. Escorrentia urbana de vias de transporte motorizado

As escorrentias urbanas causan efeitos adversos sobre os meios receptores. Os primeiros estudos
identificaron o trafico urbano como unha fonte importante de contaminantes. A composicion
quimica das escorrentias procedentes de vias de alta capacidade inclue solidos, hidrocarburos,
hidrocarburos aromadticos policiclicos (PAH: pireno, fluoranteno, fenantreno), metais pesados
(Cu, Zn, Cd, Pb), cloruros, nutrientes, substancias para o desxeo, fenois, e herbicidas aplicados nas
marxes. A maior parte dos contaminantes estan asociados as particulas en suspension da agua de
escorrentia, ainda que unha parte tamén se atopa disolvida. Algins autores indican que esta
contaminacion resulta preocupante en vias nas que circulan mais de 30.000 veiculos por dia.

As caracteristicas da escorrentia de vias de trafico dependen o rexime de chuvias, da densidade do
trafico, da deposicion atmosférica, das praticas de mantemento da via, e do tipo de drenaxe da via.
Observan-se grandes variacions nas caracteristicas da escorrentia, tanto no que corresponde aos
primeiros lavados como en xeral.

Os efeitos podemos-los dividir en tres categorias: estratificacion quimica da masa de agua
receptora por causa dos cloruros, cambios na calidade das dguas, e efeitos toxicos que contribuen
a perda de biodiversidade. A estratificacion por causa do cloruro ten-se observado en pequenos
lagos, e limita o transporte de oxixeno até as zonas inferiores. O cambio na calidade das aguas,
incluido o incremento da concentracion de cloruros, provoca un incremento na conductividade,
deposicion de sedimentos con elevadas concentracions de metais pesados e hidrocarburos, e a
desaparicion de determinadas especies bénticas e doutro tipo. O aporte de toxicos supdén un
problema especial, ao tratar-se de pulsos intermitentes de contaminantes, con efeitos tanto agudos
COMmo Cronicos.

Entre as praticas de manexo desta contaminacion tefien-se empregado os biofiltros (barreiras de
vexetacion), areas de infiltracion, zonas humidas naturais ou construidas, zanxas de filtracion,
lagoas para escorrentias, e dispositivos para a separacion de graxas e aceites. Estas operacions
permiten a decantacion de muitos dos contaminantes e a eliminacion dun 50-60% dos mesmos,
incluindo a captacion de metais por determinadas macrofitas.

Estudios realizados en Inglaterra (Matby et al, 1995. Environmental Toxicology and Chemistry, Vol.
14, N°6, pax. 1079-1092) demostran que aguas a baixo do cruce coas autoestradas existe un notavel
incremento da concentracion de diversos contaminantes nos sedimentos, tais como hidrocarburos
totais, hidrocarburos aromaticos, e metais pesados. Observase asi mesmo un incremento na agua
de metais pesados e anions especificos. Encontrase unha relacidon entre a contaminacidon por
hidrocarburos e o potencial de contaminacion da autoestrada (lonxitude do tramo lavado en
relacion ao caudal do leito). Entre os hidrocarburos poliaromaticos achouse como predominante o
fenantreno, o pireno e o fluoranteno; mentres que os metais pesados dominantes son o Zinc,
cadmio, cromo, e chumbo. Obsérvanse diferencias na composicion e biodiversidade das
comunidades de macroinvertebrados situadas rio arriba e rio abaixo do cruce da autoestrada.

Outro estudo (Marsalek et al, 1999. Wat.Sci. Tech, Vol. 30, N° 12, pax. 33-39) pon de
manuifesto a maior toxicidade das escorrentias procedentes das zonas de rodadura en relacion coa
escorrentia urbana en xeral. Estudaron-se catorce areas urbanas, incluindo duas vias de alta
densidade de circulacion separada (Vias A.D.), zonas urbanas xerais e tamén efluentes de
escorrentia procedentes de lagoas de tratamento, e empregaron-se diversos bioensaios para
determinar a ecotoxicidade. Un 20% das mostras procedentes das vias de circulacion mostraron
toxicidade severa, en comparacion con s6 o 1% das mostras correspondentes a escorrentias de
zonas urbanas xerais e 0% no caso de efluentes tratados (ver grafico).
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2.3.3. Aspectos relacionados coa toxicidade

As substancias toxicas caracterizan-se en primeiro lugar pola intensidade do efeito toxico
que provocan. Xeralmente, o que se fai ¢ determinar qué concentracion provoca a morte dun 50%
dunha povoacion animal ou microbiana nun tempo t (habitualmente 96 horas). Isto d4 lugar ao
indice de toxicidade LC, (96 h). O mesmo concepto se utiliza para un efluente residual, pero

agora, o correspondente indice LC (96 h) indica-nos a concentracion en porcentaxe (% da dgua

residual en dgua pura, ou porcentaxe de dilucion) que provoca unha mortandade do 50% depois de
96 horas de contacto. Depedendo da espécie ou organismo utilizado no ensaio, o tempo pode ser
tamén de 24 ou 48 horas.

Devido ao longo tempo que implica a realizacion das determinacions anteriores con
testigos de campo, € habitual a utilizacion de técnicas mais rapidas, como o ensaio de
bioluminiscencia (métodos Microtox ou Lumistox), hoxe considerado como un dos ensaios
oficiais para a determinacion da toxicidade. Este método fai uso dunha bacterias liofilizadas ou
conxeladas, que se rexeneran no momento da analise, e permite obter respostas en tempos de 15-
25 minutos, expresando-se o resultado como EC,; (concentracion efectiva para un 50% de

reducion da emision de luz). No CUADRO 2.3 apresentamos os resultados da aplicacion deste
método s dguas do rio Brandelos.

Un dos problemas que presentan estes métodos de determinacion da toxicidade € a sua
laboriosidade, polo que cada vez se utilizan menos os ensaios que manexan peixes, para confiar-
nos en ensaios como o de bioluminiscéncia. Isto agrava a critica que se fai 4 estes métodos de
controle, ao considerar que a informacion obtida de calquera test de toxicidade ¢ sempre parcial.
Que unha substancia non mostre toxicidade intensa ao cabo de 15 minutos, ou de 96 horas, non
significa que a sua introducién no meio ambiente (no ecosistema) sexa inocua. Ten-se apontado
por iso que a Unica solucion realmente satisfactoria ao problema dos toxicos € a sua prevéncion en
orixen, evitando que cheguen a xenerar-se.

Ademais da intensidade do efeito toxico, seran necesarios outros parametros para definir
dunha forma mais completa os efeitos destas substancias no meio ambiente. Teremos que
considerar por tanto:

- A toxicidade. Toxicidade aguda e toxicidade cronica.

- A biodegradabilidade ou persisténcia no meio natural. Mentres algunhas substancias
se transforman ou destruen ao entrar en contacto co meio acudtico, xeralmente pola
accion dos microorganismos presentes no meio (biodegradacion), asi como por procesos
fisico-quimicos, outras substancias permanecen inalteraveis durante un longo periodo de
tempo, ou mesmo de forma indefinida.

- A bioacumulacién. Muitas substancias toxicas, aquelas de caracter hidréfobo ou
lipéfilo, entre as que podemos considerar muitos plaguicidas, organofosforados e
organoclorados, hidrocarburos, fenois, etc, acumulan-se nos tecidos graxos dos animais
aquaticos, en concentracions que poden resultar da orden de dez mil até un millén de
veces superiores as concentracions no meio aquatico.

- O poder cancerixeno e de mutacion. Allias dos efeitos toxicos imediatos (LC,, 96h),

un numero elevado de substincias apresentan efeitos a mais longo prazo, como a
aparicion de cancros ou de mutacions xenéticas na descendéncia.

- O efeito sobre o sistema inmunol6xico. Un dos aspectos menos cofiecido da accion
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dos toxicos no organismo. pero ao que comeza a dar-se-lle unha importancia crescente, é
a sua capacidade para reducir as defensas naturais dos organismos frente ao contéxio e
padecimento de enfermidades mais ordindrias. E notério o caso da dioxina, cuxos efeitos
sobre o sistema inmunoldxico se manifestan a concentracions unhas 100 veces inferiores
s que causan cancro.

Comentaremos a continuacion os problemas relacionados co mercurio, como exemplo
dun metal pesado. O mercurio é un dos metais pesados de maior toxicidade. No meio natural, pola
accion dos microorganismos, o ion mercurio converte-se en metilmercurio (CH;Hg) ou

dimetilmercario ((CH,),Hg). Este ultimo € volatil, polo que en boa parte se pode perder na

atmésfera. O metilmerctrio, 4 sua vez, presenta un elevado potencial de bioacumulacion,
concentrando-se nos tecidos dos peixes, resultando posivel que a sua concentracion supere os 15-
20 mg/l que se consideran toleraveis (Ramallo, 1996). A través da dieta alimentdria, o
metilmercirio pode acumular-se en érgaos vitais como o cerebro ou o figado, ou ben nos fetos.
Un caso de intoxicacions multiples foi o da bahia de Minamata, no Xapon, onde morreron
numerosas persoas e outras ficaron afectadas pola elevada concentracion de mercurio (até 110-130
ppm) no peixe, como consecuéncia dos vertidos de fabricas de cloro-alcali.
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3. XESTION DA CONTAMINACION. DEPURACION

3.1. LEXISLACION
3.1.1. Introducién: a Lei de Aguas de 1985

O marco legal no Estado Espafiol basea-se na Lei de Aguas (Lei 29/1985) do 2 de
Agosto de 1985, desenrolada posteriormente a través de diferentes Reais Decretos e Ordens
Ministeriais, que interpretan as Directivas CEE sobre este particular. Na Lei de Aguas regula-se
a proteccion do dominio publico hidraulico, isto ¢ a calidade das aguas continentais, tanto
superficiais como subterraneas; os cauces de correntes naturais, continuas ou discontinuas; os
leitos de lagos e lagoas, e os de encoros en cauces publicos. Regula ademais o rexime
administrtativo-financeiro da calidade de aguas e dos vertidos de agaus residuais, a través do
denominado canon de vertido.

A lexislacion actual proibe con caracter xeral afectuar vertidos directos ou indirectos
que contaminen as aguas, exceptuando aqueles que tefian autorzacion administrativa concedida
polo correspondente Organismo de Conca (Art. 92 da Lei de Aguas). O Organismo de Conca
ten facultade para suspender temporalmente a autorizacién do vertido, desde o momento en que
se incumpren as condicions estabelecidas, ou tamén para modificar estas. A suspension
definitiva corresponde ao goberno.

Outras disposicions legais son as O.M. de 23-XII-1986 e 19-XII-1989 acerca da
regulacion de vertidos e canon de vertidos, e as O.M. de 12-XI-1987 e 13-11I-1989 que regulan
os vertidos de determinadas substancias toxicas e perigosas.

Por outro lado, a lexislacion relativa ao tratamento e vertido de aguas residuais
comprende tanto normativas europeas como autonomicas, € mesmo ordenanzas municipais. Nos
ultimos anos da-se un proceso de adaptacion de certas normativas xerais da Union Europea,
sexa ben a nivel de estado ou a nivel autonémico. O critério xeral que se poderia aplicar é o de
que no ambito mais amplo se fixan os minimos a cumprir (normativa europea) € no ambito mais
local se fixan os maximos. E dicer, a normativa europea non ¢ a mais exixente, senon a xeral de
obrigado cumporimento, que estados e entes locais poden facer mais restrictiva. Porén, a propria
normativa europea contempla excepcions, en casos concretos, nos que a norma local pode ser
menos restrictiva, cando as condicions obxectivas asi o aconsellan.

3.1.2. Dominio Publico Hidraulico e Canon de Vertido

3.1.2.1. A normativa estatal

O Reglamento de Dominio Publico Hidraulico foi aprobado por R.D. 849/1986 de 11 de
Abril, no que se regula entre outros aspectos:

a) os procedimentos para obter as autorizacions de vertido,

b) relacidons de substancias contaminantes,

¢) calculo da carga contaminante e canon de vertido,

d) tipificacion de infracions, denuncias e sancions.

Os vertidos gravaran-se con un canon, cuxo importe depende do volume, do tipo de
vertido (segundo unha clasificacion en tres clases para as diferentes indistrias: Clase 1,2 ¢ 3), e
do tratamento prévio a que fose submetido (clasificacion en tres tdboas segundo a concentracion
de contaminantes: Taboas I, I e III). A respeito das condicioéns de vertido, a Taboa I indica o
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maximo de contaminantes que pode levar un vertido, que podera ser rebaixado por parte do
Organismo de Conca, en determinadas condicions, por exemplo se o caudal de vertido ¢
superior & décima parte do caudal minimo que circula polo cauce receptor. A calidade deste
vertido (Taboa I) ¢ similar &4 dunha agua residual urbana de concentracion média-alta. As outras
duas taboas tefien efeito unicamente a hora de calcular o canon de vertido.

O importe do canon (I) sera o resultado de multiplicar a carga contaminante (C),
expresada en unidades de contaminacion, polo valor ou prezo (P) que se asigne & unidade de
contaminacion:

[=CxP

A unidade de contaminacion define-se, 4 sua vez, como a contaminacion vertida en
aguas residuais domésticas por unha povoacion de 1000 habitantes durante un ano. Para o seu
calculo, considerara-se que a xeracion de contaminacion de orixen doméstico ¢ a seguinte:

- 90 g MES/hab.dia

- 61 g MO/hab.dia

Para os restantes vertidos de aguas residuais, establece-se unha baremacion en relacion
as agas domésticas. Determinara-se a carga contaminante C da seguinte forma:

C=KxV

onde V € o volume do vertido, en m*/ano, ¢ K un coeficiente que depende da natureza do
vertido segundo as taboas recollidas no Anexo ao Tit. IV do R.D. 849/1986.

O valor ou custo da unidade de contaminacion fixara-se en funcion da planificacion
hidroléxica de forma que se cubra o financiamento necesario para acadar os obxectivos de
calidade. Mentres tanto, o R.D. fixou con caracter xeral e transitorio un valor de 500.000 ptas.

3.1.2.2. Competéncias da Comunidade Autonoma de Galiza

As competéncias en matéria de abastecimento de aguas, saneamento e outras estan
transferidas 4 Comunidade Autéonoma de Galiza polo R.D. 1870/1985, de 11 de setembro (BOE
N°® 247, de 15 de outubro). Asimesmo estan transferidas competéncias en matéria de
conservacon da natureza en xeral (reguladas por diversos reais decretos) e en matéria de
ordenamento do litoral e vertidos ao mar (R.D. 659/1985, de 17 de abril; BOE N° 115, de 14 de
maio).

Con base a estas competéncias, a comunidade Auténoma de Galiza desenrolou
diferentes normativas proprias, entre elas a Lei de Proteccion Ambiental de Galicia (Lei 1/1995
de 10 de xaneiro) e, mais especificamente relacionado co tema que nos ocupa:

- Lei reguladora da Administracion Hidraulica de Galiza: Lei 8/1993, de 23 de xufio

(DOG N° 125 do 2-7-93).

- Decreto 27/1996, de 25 de xaneiro, polo que se aproba o Regulamento de

desenvolvimento lexislativo do capitulo IV da Lei 8/1993, reguladora da

Administracion Hidraulica, relativo ao Canon de Saneamento (DOG N° 23 do 1-2-96).

Este Regulamento adopta un procedimento para o estabelecimento, calculo ou
estimacion e cobro do Canon de saneamento. A base imponivel do canon serd, alternativamente
(Art. 7):

- O nimero de unidades de contaminacion medidas ou estimadas no vertido.

- O volumen de agua utilizado ou disponivel.

Cando o aproveitamento do recurso (captacion) ¢é realizada polo contribuinte aplicara-se
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o primeiro procedimento sempre que a cuota resultante da medida directa das unidades de
contaminacion resulte superior 4 deducida do volume de 4gua utilizado.

Para a estimacién da carga contaminante empregaran-se 0s seguintes parametros
(Artigo 10):

a) Matéria en Suspension (MES), medida a sua concentraciéon na agua depois da
solubilizacion dos sais soluveis.

b) Sais Soluveis (SOL), pola condutividade (a 25 °C), expresada en Siemens por
centimetro e multiplicada polo volume do vertido en metros cubicos: SOL en S/cm x
m’.

¢) Matérias Oxidaveis (MO), pola sua concentracion na agua unha vez repousadas as
matérias decantaveis en 2 horas, aplicando a ecuacion MO = (2/3) x DQO, onde DQO ¢
a Demanda Quimica de Oxixeno.

d) Metais Pesados (MP), en unidades de mg/l de Equimetal, obtidos pola seguinte
formula:

mg Equimetal/l = (200 x mg Hg/l + 40 x mg Cd/l + 40 x mg Pb/l + 4 x mg Cr/l +
2 mg Cu/l +2 x mg Ni/l + 1 mg Zn/)/n

onde n é o numero de metais realmente analisado.

e) Matéria Inibidoras (MI), medidas unha vez decantada a agua durante 2 horas,
mediante o test de inibicion de mobilidade de Daphnia-magna-Strauss ou ben o test de
inibicion da luminiscéncia de Photobacterium phosphoreum, en unidades de Equitox.
Cando hai preséncia simultanea de MI e SOL, MI reducira-se en 70 Equitox por cada
S/cm x m? de SOL.

Os métodos analiticos e procedimentos a seguir nas determinacions dos parametros
anteriores establecen-se no Anexo 1 do decreto, e coinciden fundamentalmente coas normas
AFNOR.

Segundo se recolle no Artigo 11, para a determinacion obxectiva da carga
contaminante, o Consello da Xunta de Galiza aprobard por decreto as tdboas que contefian as
clases de actividades, as suas magnitudes caracteristicas ¢ os coeficientes especificos de
contaminacion correspondentes a cada actividade. A carga contaminante determinara-se
multiplicando as magnitudes caracteristicas da actividade polos coeficientes especificos obtidos
en funcién dos parametros de contaminacion definidos.

Os usos da agua clasifican-se, a efeitos de aplicacion do canon (Artigo 13), entre usos
domésticos e usos industriais, establecendo-se que seran usos industriais aqueles nos que o
consumo de agua sexa superior & 3.000 m3/ano, ou cando sendo inferior, a contaminacion
ponderada resulta superior & de 200 habitantes equivalentes, considerando que cada habitante
equivalente xera 90 g MES/dia e 57 g MO/dia. Esta ponderacion fara-se da seguinte forma:

P =0,5 MES + MO + 8 SOL + 22 MP + 100 MI

onde cada un dos parametros se expresa en kg/dia, e sendo P o resultado ponderado.

3.1.3. A Calidade exixivel as aguas naturais
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O Reglamento da Administracion Publica da Agua e da Planificacion Hidroloxica,
aprobado por R.D. 927/1988 do 29 de xullo, estabelece as caracteristicas basicas de calidade das
aguas ¢ a ordenacion dos vertidos de aguas residuais. A calidade minima das aguas naturais
regula-se en funcion dos usos a que sexan destinadas: para a producion de agua potavel, para
bafio, para a vida dos peixes, ou para a cria de moluscos.

3.1. 3. 1. Calidade exixida as aguas superficiais para que sexan destinadas a potabilizacion

O R.D. 927/1988 de 29 de xullo clasifica as aguas en tres categorias (Al, A2, e A3),
dependendo das suas caracterisiticas e do tipo de tratamento que sexa necesario para volvé-las
potaveis:

- Tipo Al: Tratamento fisico simple e desinfeccion

- Tipo A2: Tratamento fisico normal, tratamento quimico e desinfeccion

- Tipo A3: Tratamento fisico e quimico intensivos, afino e desinfeccion.

Este R.D. foi modificado polo R.D. 1541/1994 de 8 de xullo. A continuacion recollen-
se alguns dos parametros guia que han de cumprir as aguas de cada tipo:

Parametro Al A2 A3
pH 6.5-8.5 5.5-9 5.5-9
SS (mg/1) 25 - -
DQO (mg/1) - - 30
DBO, (mg/l) 3 5 7
Amoniaco (mg N/1) 0.04 1.2 33
Fosfatos (mg PO,*/1) 0.27 0.47 0.47
Nitratos (mg NO,/1) 50 50 50

3.1.3.2. Calidade para a vida dos peixes (de salménidos, S, e ciprinidos, C).

As aguas superficiais clasifican-se, no que respecta a sua calidade para a vida dos
peixes, en aguas salmonicolas (Tipo S) e aguas ciprinicolas (Tipo C), en funcidén precisamente
daquelas caracteristicas de cualidade que son exixiveis para a vida dos salméns (salmoén, truita,
reo, etc) ou dos ciprinidos e outros peixes como a perca e a anguila.

A continuacién indicamos os valores guia e os limites superiores de algiins parametros
para que as aguas podan ser clasificadas como Tipo S ou Tipo C, resultando totalmente
inadecuadas para a vida dos peixes aquelas que superen os limites maximos do Tipo C.

Parametro Tipo S Tipo C
pH 6-9 6-9
SS (mg/l), maximos: 25 25
DBO, (mg/l), maximos: 3 6
Amoniaco (mg N/1), valor guia: 0.04 0.2

- valor méaximo: 0.78 0.78
Fosforo Total (mg PO,*/1), valor guia: 0.2 0.4
Zinc total (mg Zn/1) 0.3 1.0
Cobre soluvel (mg Cu/l) 0.04 0.04
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3.1.3.3. Aptitude das aguas para seren aptas para o bafio

A cualidade de aguas para bafio relaciona-se principalmente coa preséncia de
determinadas substancias quimicas nocivas por contacto coa pel ou por inxestion, e
especialmente coa preséncia de contaminacion microbiana. Deve-se ter en conta tamén a
cualidade estética, que se pode ver afectada pola presencia de flotantes ou de aceites
inmisaciveis.

Entre os parametros cuantitativos mais importantes achan-se os seguintes, relativos a
contaminacion microbiana:

Parametro mAaximo
Coliformes totais / 100 ml 10.000
Coliformes fecais / 100 ml 2.000
Estreptococos fecais / 100 ml 100
Salmonellas 0
Enterovirus 0

3.1.3.4. Calidade das aguas para a cria de moluscos

Fixan-se alguns critérios cuantitativos e cualitativos minimos que deveran reunir as
aguas destinadas ao crecimento de moluscos ver R.D. 927/1988 ou ben a Instruccion do
Consello da UE do 30-10-79 (79/923/CEE).

3.1.4. Directiva europea sobre depuracion e vertido de aguas residuais urbanas e
industriais

A tltima Directiva Europea sobre o tratamento de aguas residuales urbanas e certos
vertidos industriais (todos aqueles que se achen conectados 4 rede de saneamento publico) ¢ a
directiva 91/271/CEE de 21 de maio de 1991, na cual se estabelece como necesario un
tratamento secundario destes efluentes residuais. Esta directiva fixa os seguintes prazos limites
para acadar o saneamento considerado necesario:

- Ano 2000 para todos os vertidos procedentes de povoacions maiores de 15000

habitantes equivalentes.

- Ano 2005 para vertidos procedentes de aglomeracions de 10000-15000 habitantes

equivalentes.

- Ano 2005, igualmente, para vertidos procedentes de aglomeracions de 2000-10000

habitantes equivalentes que vertan para a aguas doces ou estudrios.

Nesta directiva diferencia-se entre zonas sensiveis, € zonas menos sensiveis, indicando
que os vertidos que se efectuen a zonas sensiveis (todas aquelas con risco de ver-se afectadas de
algunha forma polos vertidos, alta relacion de caudal vertido/caudal meio receptor, pola escasa
mobilidade das aguas, prevision de posivel eutrofizacion, etc), deveran ser sometidas antes de
1988 a un tratamento tercidrio, que elimine ao menos un 82% do nitréxeno e do fosforo.

Como zonas menos sensiveis s6 poderam clasificar-se aquelas zonas de agua marina de
grande mobilidade, nas que os vertidos menos tratados non supoian efeito negativo algiin na
zona ou nas zonas adxacentes. Neste caso, os efluentes residuais de povoacions de entre 10.000
e 150.000 habitantes equivalentes, consideraran-se suficientemente depurados se se aplica un
tratamento primario tal que supofia a reducion dun 50% dos SS e un 20% da DBO.. Este critério

podera ser aplicado igualmente aos vertidos a aguas doces en zonas menos sensiveis, quando

17



procedan de povoacions entre 2000 e 10.000 h.e. En qualquer caso ¢é preceptivo un estudo que
indique que os vertidos non teran efeito sobre o meio ambiente.

Directiva 91/271/CEE. Obxectivos de tratamento das aguas residuais urbanas (domésticas e
industriais)

Concentracion Depuracion
maxima minima
Caso A: Vertido en condicions xenéricas
DBO, 25 mg/l 70-90%
DQO 125 mg/l 75%
SS 35 mg/l 90%
Caso B: Vertidos en zonas sensiveis
Fésforo total 1-2 mg/l 80%
Nitroxeno total 10-15 mg/l 70-80%
Caso C: Vertidos en zonas menos sensiveis
DBO, - 20%
SS - 50%

3.1.5. Directiva europea sobre o controle de substancias perigosas na agua

A Directiva 76/464/CEE regula a xestion e control da contaminacion causada por
determinadas sustancias perigosas na agua. Clasifica as substancias perigosas en duas grandes
categorias. A primeira, chamada lista negra ou lista I, comprende as substancias mais perigosas
en funcion da sua toxicidade, persisténcia e bioacumulacién no meio acuatico, correspondentes
as seguintes familias:

- organoclorados e organo-haloxenados en xeral,

- organofosforados,

- compostos organicos do estafio,

- substancias carcin6xenas ou mutaxénicas en xeral,

- compostos de cadmio e mercurio,

- aceites minerais e hidrocarburos,

- cianuros.

A segunda categoria, denominada lista gris ou lista II, agrupa outras substancias que
poden causar un efeito nocivo inferior, entre elas o cobre, zinc, nitritos, compostos de plomo e
fosforo, e os metais radioactivos.

O obxectivo da Directiva ¢ a eliminacion da contaminacion causada polas substancias
da lista negra, de forma que as cantidades vertidas deven ser tais que non tefian negin efeito
negativo, e reducir a contaminacion causada polas subtancias da lista gris, neste caso a través de
programas de reduccion, con plazos de execucion.

A lista negra actual comprende 129 substancias. De entre elas, algunhas tefien sido
obxecto de regulacion especifica (posteriores directivas): merctrio, Cadmio, alguns plaguicidas,
e organoclorados; ou estdn contidas nunha lista vermella de urxente regulacion. As substancias
da lista negra que non tefian sido reguladas por Directivas especificas deveran ser consideradas
como da lista gris, até a sua posterior regulacion.
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3.2. PLANIFICACION HIDROLOXICA. A SITUACION NA GALIZA

A Lei de Aguas contempla a planificacion hidroloxica, a través dos Planos Hidroloxicos
de conca, cuxos obxectivos son "conquerir unha mellor satisfacion das demandas de auga e
equilibrar o desenrolo rexional mediante o incremento das disponibilidades do recurso,
protexendo sua calidade, economizando seu emprego e racionalizando seus usos, en harmonia
co meio ambiente e os demdis recursos naturais” (Art. 38.1).

A Lei de Aguas dispon que poderan ser declarados de proteccion especial concas ou
tramos de concas, acuiferos e masas de adguas en virtude das suas caracteristicas naturais ou
interese ecoloxico (Art 41). A clasificacion de ditas zonas deve-se recoller nos planos
hidroloxicos, de tal modo que a proteccion ambiental deve prevalecer sobre os restantes
aspectos da planificacion hidroldxica.

As responsabilidades na xestion da dgua na Galiza estan divididas, correspondendo-lle a
Xunta as concas de Galiza Costa, mentres que as concas intercumunitdrias, que supofien a maior
parte do territorio galego, estan en mans do Ministério, se ben a Xunta conta con competéncias
en abastecimento e saneamento.

O retraso na aplicacidon dos principios e lifias de actuacioén contidos na lexislacion bésica
(Lei de aguas de 1985 e normativas europeas) resulta evidente cando ainda hoxe a aplicacion do
canon de saneamento ¢ deficiente, e os planos hidroloxicos non foron aprovados ou aplicados
(s6 recentemente se aprovou o de Galiza-Costa).

3.2.1. O contido dos planos hidroléxicos de conca

O contido dos planos hidroloxicos de conca devera ser o seguinte (Art. 40 da Lei de
Aguas):

1- Inventario dos recursos hidraulicos, con estimacion cuantitativa (caudais), de
calidade, e de distribuicion temporal de ditos recursos no ambito de cada conca (distribuicion
xeografica).

2- Usos e demandas existentes e previsiveis, diferenciando ao menos en canto a
abastecimento, uso agrario, uso industrial, producion de enerxia, ¢ demandas medioambientais
(para proteccion e conservacion da natureza).

3- Critérios de prioridade e compatibilidade de usos, que poden ser diferentes para cada
conca, unidade territorial ou inclusive tramos dun rio.

4- Asignacion e reserva de recursos para a conservacion e recuperacion do medio
natural, entre eles a fixacidon do chamado caudal ecoloxico.

5- Calidade das aguas e ordenacion de vertidos, de tal forma que a asignacion de usos
que se realice devera ser compativel coa calidade das aguas exixida para o mantenimento da
vida acuatica, o bafio, a potabilizacion, etc, segundo a clasificacion ambiental e ecoldxica que se
tefia feito do rio ou tramo do rio.

6- Medidas para a conservacion e recuperacion do recurso € do entorno afectado.

7- Planos hidroloxico-forestais e de conservacion de solos da Administracion.

8- Directrices para a recarga e proteccion de acuiferos.

9- Infraestruturas bésicas.

10- Outras determinacidns.

En relacion ao consumo de 4gua e xeracion de Aaguas residuais por industrias,
aglomeracions urbanas e actividades en xeral, tefien especial importancia os contidos a que fan
referéncia os pontos 3 (prioridade na captacion e limitacion de caudais) e 5 e 9 (calidade dos
efluentes residuais e infraestructuras de saneamento requeridas).
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3.2.2. Obxetivos de calidade para os rios

Estes obxectivos de calidade deveran ser etablecidos polos planos hidroloxicos para
cada tramo de rio. Hoxe podemos acudir aos textos existentes para termos unha ideia dos
obxectivo propostos para o futuro. A calidade prevista para os rios da Conca Norte 1 (ver
preproxecto do Plan Hidroloxico Norte I) son de aguas aptas para salmoénidos na pratica
totalidade dos cauces, de forma combinada con categoria A2 nos tramos médios ¢ baixos ¢
categoria Al nos tramos de cabeceira. Estabelecen-se polo tanto obxetivos de calidade méxima
nos tramos de cabeceira, recollendo a necesidade de recuperar as espécies salmonicolas nos
nosos rios (Soto, 1994).

4. VERTIDOS RESIDUAIS E CONTAMINACION DAS AGUAS

4.1. CLASIFICACION E ORIXEN DOS EFLUENTES RESIDUAIS

As éaguas residuais constituen calquera residuo liquido no que o componente maioritario
¢ a agua, contando ademais coa preséncia doutros componentes que, a modo de impurezas,
constituen os contaminantes da agua. Estes contaminantes poden ser de tipo fisico, quimico,
térmico, bioldxico, etc. Cando a concentracion e estado destes contaminantes € tal que lle dan
unha apariéncia pastosa ou sélida, o residuo deixa de considerar-se unha 4gua residual para
considerar-se un residuo sélido.

As aguas residuais son tais en canto reunen as caracteristicas de residuo, ¢ dicer, cando
son destinadas ao abandono ou deposicion no meio natural ou en instalacions destinadas a tal fin
por parte do seu poseedor.

Desde o ponto de vista da sua orixen, as aguas residuais poden-se clasificar en seis
grandes grupos, que a sua vez se subdividen en diversas ramas, segundo a seguinte relacion:

Clasificacion segundo orixen:
- Domésticas, orixinadas nos fogares en actvidades cotidianas (bafio, cocifia, retrete... ).
- Servizos: xeneradas no sector do comércio, administracion e outros servizos:
- Mercados
- Hosteleria
- Hospitais
- Oficinas
- Instalacions deportivas
- Tendas fotograficas, de limpeza, laboratorios urbanos...
- Laboratorios e instalacions cientificas

- Escorrentias:
- Urbana
- Vias de transito rodado
- Instalacions e areas industriais

- Industriais: xeradas nas instalacions produtivas:
- Industria quimica
- Forestal
- Alimentaria
- Automovil
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- Metalurxia

- Acabados metalicos

- Textil

- Curtidos

- Plantas termoeléctricas

- Mineiras: xeradas nas explotacions mineiras, ben en procesos de extracion, ou de
lixiviacion en entulleiras.

- Agrogandeiras: orixinadas nas actividades agricoals e gandeiras:
- Xurro de granxas de vacuno
- Xurro de granxas de porcino
- Efluentes de silos de forraxe

- De instalacions de descontaminacion e/ou de xestion de residuos:
- Lixiviados de Vertedeiros de RSU
- Plantas de tratamento =~ RSU (separaciéon en destino, compostaxe,
incineracion... ).
- Plantas de tratamento de RTPs
- Plantas de depuracion de aguas residuais (novas correntes residuais xeradas no
proceso de depuracion... ).

A orixen das aguas residuais € o factor determinante das suas caracteristicas, tanto polo
que se refere ao tipo de contaminantes presentes (matérias oxidaveis ou matéria organica,
materiais en suspension, elementos nutrientes, substancias toxicas de orixen bidtico ou
xenobiotico, etc) como a sua concentracion. Outros factores, tais como os habitos da povoacion,
o tipo de procesos industriais, a aplicacion de medidas de minimizacion e/ou prevencion,
condicionantes técnicos, etc, tamén influen nas caracteristicas das aguas residuais.

No que se refere ao volume, os caudais poden ser mui diversos, resultando polo xeral
adecuado o establecimento de rangos de caudais ou volumes especificos, sexan por habitante e
dia, sexan por tonelada de produto fabricado, por empregado e dia, etc. Neste sentido, mentres
os caudais de aguas domésticas varian s6 dentro dunha pequena marxen, no caso dos efluentes
industriais poden ser mui varidveis, tanto dun tipo de industria a outro como dentro da mesma
industria, e incluso dentro do mesmo tipo de proceso.

A taboa seguinte mostra-nos a orixen dalguns dos efluentes residuais de maior
incidéncia no noso pais e, a modo orientativo, algunhas das caracteristicas mais salientaveis.
Esta taboa foi elaborada no 1986, e desde enton, a configuracion dos diferentes sectores pode ter
cambiado. Faltan por recoller aqui algtins efluentes como os de tipo mineiro, os procedentes de
centrais térmicas, ¢ os correspondentes 4 maioria das industrias de tipo quimico.
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Orixen e caracteristicas dos principais vertidos de aguas residuais na Galiza (situacion no 1986)

URBANAS DQO =250 - 1000
SS, N, P, patoxenos
LIXIVIADOS Vertedeiros RSU DQO =3000-45000
V. residuos industriais Toxicas (metais pesados, c. organicos)
AGROGANDEIRAS
Xurro de porcino 1800 explotacions DQO = 10000-50000
1500 m3/dia SS, AMONIACO
Xurro de vacin iden. anterior
LACTEAS 59 INDUSTRIAS Lactosa, proteinas,
desinfectantes
Queixarias 200000 m?* soro/ano DQO =400-3000
Leitarias 2000000 m3/ano
CARNICAS 32 MATADEIROS Graxas, proteinas, SS
vacun 456000 m3/ano
Porcino 200000 m?3/ano
FORESTAL
Celulosas Ence en Pontevedra DQO = 1000-3000, SS,
96000 m®/dia Compostos de enxofre, fenolicos,
organoclorados, dioxinas...
Taboleiros 4 industrias DQO = 10000-40000, SS
de fibras lignina, fenolicos
PELETEIRAS 62 industrias DQO =2000-20000, SS,
Sulfuros, Cromo...
CONSERVAS 172 industrias Graxas, proteinas, sais
MARINAS DQO = 3000-30000, SS
PETROQUIMICA Repsol Hidrocarburos, c¢. fendlicos, metais
pesados...

Os dados de DQO aoparecen en ppm (ou mg/1).

Outra clasificacion de interese € aquela que atende as carascteristicas predominantes dos
efluentes residuais, ¢ que determinan a viabilidade dun ou doutro tipo de tratamento. Asi,
podemos considerar:

- Efluentes residuais urbanos: a sua concentracion ¢ polo xeral reducida, sendo os
contaminantes principais os s6lidos en suspensions e a matéria organica oxidavel. Aos efluentes
doutros sectores pode-se-lle requerir un pretratemnto coa finalidade de rebiaxar a sua
concentracion até a orde de magnitude das aguas urbanas, previamente ao seu vertido a
alcantarilla.

- Aguas residuais de elevada carga organica e alta biodegradabilidade: efluentes da industria

agroalimentar (conserveiras, lacteas, carnicas, etc), taboleiros de fibras, lixiviados de vertedeiros
xovens de residuos solidos urbanos, entre outras.
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- Efluentes agro-gandeiros: xurros de vacin e porcino, caracterizados por un alto contido en
matéria organica, especialmente da fraccion de materiais en suspension e de tipo ligninico.
Contefien asimesmo elevadas concentracions de nitroxeno. Son de biodegradabilidade média.

- Aguas residuais de celulosas de celulosa kraft e de branqueo por cloro: a sua concentracion
organica pode ser reducida, pero caracterizan-se por unha baixa biodegradabilidade (lignininas e
derivados) e alta toxicidade. Os caudais son polo xeral mui elevados. Contefien baixa

concentracion en elementos nutrientes.

- Efluentes de minas e actividades extractivas: contefien so6lidos en suspension de tipo
inorgénico, poden ser mui acidas, e conter cantidades elevadas de metais pesados.

- Efluentes de diversos procesos industriais: caracterizan-se pola sua elevada especificidade.

As caracteristicas promédio dalguns efluentes de diferente tipo son as mostradas a
continuacion:

Principais caracteristicas dalguns efluentes residuais

Efluente SS DQO N P Biodegra- Toxicidade
g/l g/l mg/l mg/l dabilidade

Celulosa 0.5-09 1.1-33 - - 25-55% si*
Taboleiros de fibras 0.5-2.5  27-53 10 30-80 94% si®
Conservasmarifias 1-4 4-60 1000-5000 60-220 80-95% ,’c
Ind. Lacteas 0.1-1.4  0.6-10.4 10-80 4-50 >98% L2
Matadeiros 1-6 1-5 50-180 40 >90% ALY
Lixiviados 0.7-24 4598  800-1600 1-7.5 60-70% si®
Xurro de vactin - 30-80 3000 1500(P,0,) 25-50% L2
Xurro de porcino 10-30 50-100 4300 4100(P,0)) 50-80% ,2d
Poligonos industriais 0,1-2 0,2-4 5-500 0-30 (PO;‘—P) 20-80% o
Aguas residuais urbanas 0,1-0,3  0,3-1 20-85 6-20 (PO43'-P) 70-80% $?

*Elevada toxicidade, devida a derivados fenolicos e organoclorados (AOX), de dificil biodegradabilidade.
*Toxicidade devida ao fenol, cresol, taninos, etc, parcialmente biodegradaveis (74%). “Xeralmente non contefien
elementos toxicos, ainda que o amoniaco pode acadar niveis de toxicidade. Noutros casos, os toxicos poden aparecer
eventualmente, na forma de substéncias usadas na limpeza ou en tratamentos sanitarias. ‘Alias do amoniaco, pode
conter cobre en concentracions toxicas. ‘Toxicidade devida a metais pesados, principalmente. ‘Vertido global de
toxicidade media variavel, que pode incluir vertidos especificos de elevada toxicidade.

4.2. CAUDAIS E CARGA CONTAMINANTE

Algtns dados indicativos sobre a orixen dos contaminantes e as zonas de vertido son os
apresentados na seguinte taboa.

Unidades de contaminacion (u.c.c.) dos vertidos realizados en diferentes
ambitos das Concas de Galiza-Costa.

Zona de vertido Vertidos Vertidos
Urbanos Industriais

Rias principais* 281.4 392.0

Outras rias e costa 58.5 46.8

Cauces interiores

de Galiza-Costa 68.6 434.3

Total Galiza-Costa 408.5 873.1

* Rias de Vigo, Pontevedra, Arousa, Corufia e Ferrol. Fonte: Plan Hidroloxico de Galiza-Costa.
COTOP, maio 1993.

Como podemos observar, mais do 60% da carga contaminante verte-se ao mar,
maiormente no interior das rias. Dos vertidos que se realizan ao mar, algo mais da mitade (un
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56%) proceden de instalacions industriais localizadas fora dos nticleos urbanos. O outro 43%
corresponde aos vertidos de tipo urbano, que engloban tanto as aguuas residuais domésticas
como os efluentes de pequenas industrias, talleres, etc, localizados no interior das zonas urbanas
e que verten a través do alcantarillado publico. Podemos concluir, por tanto, que a maior fonte
de contaminantes ¢ a industria, ainda non sendo despreciavel a contaminacion procedente
estrictamente dos efluentes domésticos.

Outros dados que permiten unha comparacion de interese, e referidos unicamente aos
vertidos a 4guas costeiras, son os apresentados a continuacion:

Algtns vertidos a aguas costeiras galegas

Orixen Caudal COD*
(milléns de m*/ano)  (milléns de kg/ano)
Vertidos urbanos** 153 18.5
Vertidos da Industria conserveira galega 10 12.5
Vertidos de Ence/Elnosa 27 7.7

*COD: Carbono Orgéanico en Disoluciéon. **Vertidos correspondentes a totalidade da
povoacions costeira, aproximadamente 1.400.000 habitantes, mais aos vertidos industriais
urbanos. Fonte: F. Pérez e L. Vila, Cerna N° 12, pax. 10-13 (1994).

A industria conserveira configura un dos sectores de grande importancia na economia
do pais, achando-se distribuida principalmente na costa, con mais dun centenar de factorias. Os
efluentes residuais destas indistrias caracterizan-se pola elevada concentracion de diferentes
contaminantes, de tal forma que cun volume de vertido que apenas atinxe o 7% do volume dos
vertidos urbanos, aportan unha carga organica proxima ao 70% da correspondente a estes
ultimos. Algo similar ocorre co vertido dunha tnica industria, a factoria de celulosa e de cloro
de Ence/Elnosa en Pontevedra: o caudal de vertido desta industria aproxima-se ao 18% do
correspondente ao conxunto dos vertidos urbanos a costa, pero a sua carga organica supera o
40%. Conxuntamente, conserveiras ¢ Ence/Elnosa verten menos caudal, pero maior cantidade
de contaminantes que a totalidade dos vertidos urbanos.

As aguas residuais urbanas estan constituidas polos diferentes vertidos residuais xerados
no meio urbano e que son obxecto dunha recollida e evacuacion conxunta. Polo xeral, estas
aguas urbanas compofien-se da totalidade dos vertidos do sector doméstico e comercial
orixinados no ambito, e por diversos vertidos industriais que se poden xerar dentro do ambito
urbano ou nas suas proximidades. estes ultimos poden ser obxecto ou non dalgiun tipo de
tratamento previo. A modo de exemplo, presentamos a continuaciéon os resultados dunha
analitica dos vertidos urbanos da bisbarra corufiesa.
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CARACTERISTICAS DOS VERTIDOS URBANOS DA AREA METROPOLITANA DE A

CORUNA (BENS) (ano 1999)

Parametro Promedio Maiximo Minimo
pH 7,29 +£ 0,22 6,89 7,76
Conductividade (mS) 4,69 £ 2,98 13,77 0,63
Temperatura (°C) 16,46 + 3,41 8,8 22,8
Absorcion (215nm) 1,24+ 0,41 0,61 2,46
DQOt (mg/l) 696,18 +£ 257,11 1280 190,9
DQOs (mg/l) 238,41 + 77,95 396,8 88,2
SS (mg/l) 359,25 +£139,92 794 130
SSV (mg/l) 275,00 + 124,36 692 104
Alc. Total (mgCaCO/I) 47,98 + 6,71 57,6 36
Sulfatos (mg/l) 235,21 £ 139,21 690 56
Fosfatos (mgP/l) 3,38+ 1,40 5,4 0,57
NH, (mgN/l) 24,75 + 7,86 40,63 12,2
Graxas (mg/l) 158,45 + 286,96 1468 32,6
NTK (mgN/l) 31,65+ 11,56 50,50 8,7
EC, (%) 87,34 + 61,51 297,18 28,74
DBO, (mg/l) 310,61 + 143,81 640 80
DBO, (mg/l) 370,23 + 189,71 790 90
Cl (mg/l) 1527,17 £ 1208,95 5848,20 120
METAIS PESADOS (conc. total en mostras dixeridas)

Cr (ug/l) 258+ 8,6 454 13,0
Mn (ug/l) 94,5+27.2 142,0 31,0
Fe (ug/) 1760,8 = 759,5 3661,0 604,0
Ni (pg/h) 13,8 +4,9 24,0 6,8
Cu (pg/l) 61,3 +20,8 124,0 37,7
Zn (pg/) 229,8 £59,7 346,0 105,0
As (ug/h) 19,1 £ 15,7 51,0 3,4
Ag (pg/h) 10,6 3,9 17,1 4,8
Cd (pg/h) 0,6 +0,2 1,2 0,2
Sn (pg/h) 18,7+ 13,0 52,8 3,6
Pb (ug/h) 43,1 +£13,8 71,3 13,6

Para os efluentes de tipo industrial, ¢ posivel atopar rangos de caudais e cargas
contaminantes especificos, ¢ dicer, por tonelada de produto, para a maioria dos procesos
industriais. Henze et al (1995) presenta-nos algins valores para os efluentes globais de
diferentes industrias. Dado o caracter especifico dos efluentes de cada sector ndustrial, o estudo
das suas caracteristicas ha de realizar-se necesariamente por tipo de procesos, diferenciando
mesmo, na medida do posivel, un proceso doutro dentro da mesma fabrica.
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5. A SITUACION DOS RIOS GALEGOS

A rede basica de control da calidade das aguas, pertencente a Direccion General de Obras
Hidraulicas (Ministério) conta con 12 estacions na Galiza. Existen unha rede complementaria
dependente da Confederacion Hidrografica do Norte e diferentes estudos de investigacion
realizados por equipas universitarias ¢ doutros centros.

Neste sentido, as aguas fluviais das concas de Galiza Costa foron analisadas en diversas
campaifias polo grupo de investigacion dos profesores Antelo Cortizas e Arce Vazquez, do Dpto.
de Quimica Fixica da Universidade de Santiago. Estes investigadores tamén realizaron alguns
estudos sobre as aguas das Concas galegas intercomunitérias, que se vefien a sumar aos dados
do seguimento realizado polo Ministério.

5.1. CONCAS DE GALIZA-COSTA

Na campafia do ano 1993 seleccionaron 93 estacions nos rios de Galiza-Costa ¢ determinaron
24 parametros fiscoquimcios, elexidos pola sua importancia para determinar a calidade das
dguas conforme aos critérios establecidos nas diferentes directiva da CEE.

Toda esta informacion permite-nos unha avaliacion global da situacion de contaminacion das
aguas fluviais, ainda que muitos focos de contaminacion que afectan dunha forma clara a
pequenos tramos dos rios escapan a esta analise.

Dada a imposibilidade e presentar todos e cada un dos parametros de caracterizacion das aguas
sobre os que se dispon de informacion, ademais da dificultade que supdn facermo-nos unha idea
da situacion dos rios neste nivel de analise, procederemos a unha valoracion mais global,
empregando para isto dous tipos de critérios.

En primeiro lugar analisaremos os resultados obtidos par ao indice de contaminacién quimico
(ICQ). Este indice ten por obxectivo determinar nun unico parametro numérico a situacion do
rio. A sua definicion ¢é a seguinte:

ICQ = [SUM (Vi/VLi)}/n

Onde Vi representa o valor medido do pardmetro i, VLi o valor limite (xeralmente maximo) do
parametro i, € n o niimero de parametros. O valor limite elixira-se en funcion das condicions
que se quere que reunan as aguas (destino), e asi podemos definir un indice ICQ,, en relacion

coa calidade das aguas para a potabilizacion.

Loxicamente, un valor de Vi/VLi >1 indica que a agua non ¢ indicada para un determinado uso.
Sin embargo, o indice global ICQ non ten un limite claro, pois o seu valor non depende
unicamente dos parametros que superan os limites senon tamén daqueles que poden estar mui
por debaixo do limite. Asi, un valor de ICQ > 1 indicara sempre agua deteriorada, pero esta
deterioracion xa comeza a valores inferiores a unidade, por exemplo, arredor de ICQ = 0,5.

Como critério para asinar un valor de referéncia ao ICQ poderia servirnos o valor que toma este
inidice en zonas do rio claramente non contaminadas. Desta forma, cando analisamos a
evolucion do ICQ ao longo do rio, calquera variacion acusada deste indica un cambio nas
caracteristicas das aguas.

A modo de exemplo ilustrativo, veremos o valor do ICQ,, nos pontos de mostreo dos rios das
concas galegas (Antelo e Arce, 1996). O valor medio do ICQ,, nos rios de Galiza Costa situa-se

26



en 0,4. Analisando o grafico, poderiamos concluir que aqueles pontos nos que o ICQ, supera o

valor de 0,5 corresponden a situacion de degradacion das aguas, nas que non se da unha
calidade suficiente para a potabilizacion tipo Al. Como os valores Al estan proximos aos de
aguas salmonicolas, nestes tramos tampouco se reunirian as caracteristicas para a vida dos
samonidos.

Esta situacion da-se en 12 estacions distribuidas por concas da seguinte forma: Masma (1
estacion), Ouro (1), Landro (1), Eume (2), Mero (3), Anllons (1, as restantes tamén con valores
proximos a 0,5) e Ulla (3).

En segundo lugar, analisaremos os mapas de calidade das 4guas para a potabilizacion obtidos
polos referidos investigadores (Antelo e Arce, 1996) para o ano 1993, para ambas concas.
Segundo a clasificacion das dguas superificiais enos tipos Al, A2 e A3 recollida na lexislacion,
¢ denominando calidade A4 a aquelas aguas con caracteristicas peores as do tipo A3, os
referidos autores obtiveron os mapas que adxuntamos.

Na seguinte tdboa resumimos a informacion relacionada coas zonas de contaminacion que se
observaron neste estudo.

CONCA Esta- | Zona Vertidos Parédmetros
cién
MASMA 4 Deterioro no Masma a partir da NH,,
desembocadura do Valifiadares
OURO 11 Tramo final NH,,
LANDRO 17 Vertidos dunha
piscifactoria
XUVIA 29 Vertidos urbanos de San | NH,,
Sadurnifio
EUME 35,36 | Punta na zona de As Pontes e Vertidos de Endesa pH acido (<6 en
impacto até a desembocadura todo o rio),
Sulfatos, NH,,
MERO 63, | No afluente Valifas e parte Nitratos
64,65 | final do Mero
ANLLONS 71 Paso por Carballo Vertidos urbanos e DBO, SS, NH,,
industriais PO *, patoxenos,
O.D.
ULLA (Sar) |114,1 | Todo o rio Vertidos de Santiago e | DBO, SS, NH,, P,
16 EDAR A Silvouta patéxenos, O.D.
ULLA 113 | Desde Ponte Besaifia até a Vertidos da entulleira da | pH acido, sulfatos,
(Brandelos) desembocadura do Deza e Mina de Riotinto en metais pesados,
afluente Brandelos Touro toxicidade

5.2. CONCAS GALEGAS INTERAUTONOMICAS

Os mesmos autores realizaron (Antelo e Arce, 1996) un estudo dos tramos galegos dos rios
desta conca en 1993, seleccionando un total de 100 estacions. Trata-se das concas do Eo, Navia,
Limia, Tamega, Mifio,. Sil ¢ os afluentes destes dous.

Dispomos do grafico do indice de contaminacioén quimica (ICQ) para as diferentrs estacion e do
mapa de calidades para potabilizacion. O valor do ICQ médio é de 0,25. Podemos considerar un
total de 12 estacions que presentan un valor de ICQ maior de 0,4, claramente distanciado do
ICQ nos tramos de rio proximo. Por outro lado, outras 13 estacions mostran valores de ICQ
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entre 0,25 ¢ 0,4, indicando un deterioro menos acusado pero si apreciavel.
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A continuacion resumimos a informacion disponibel sobre os tramos mais deteriorados.

CONCA Esta- | Zona Vertidos Parametros
cion
MINO 21,22 | Paso pola cidade e EDAR de Vertidos urbanos de DBO, SS, NH,,
(Lugo) ,23 | Lugo, e afluente Rato Lugo Nitritos, PO >,
contaminado . ¢
patdéxenos
MINO 27 Lixeiro deterioro xeral | Nitritos
(Portomarin)
MINO 52,53 | Paso pola cidade e recepcion Vertidos urbanos e DBO, SS, NH,,
(Ourense) dos afluentes Lonia e Barbafia | industriais (poligono NitrAtos, Nitritos,
fortemente contaminados San Cibrao da Vifias) PO,*, patéxenos
BAIXO 66,68 | Afluente Louro altamente Vertidos urbanos de O
MINO contaminado Porrifio e do Poligono
Industrial
SIL 2,4,5 Vertidos urbanos e DBO, SS, NH,,
industriais de Nitratos, Nitritos,
Ponferrada PO,*, patoxenos
LIMIA 75 Baixo caudal no rio ao paso por | Vertidos urbanos de DBO, SS, NH,,
Xinzo Xinzo Nitritos, PO >,
patoéxenos, O.D.
TAMEGA 83 Vertidos urbanos de NH,, Nitritos
Verin
CABE 31 Contaminado desde Monforte DBO, NH,,
Nitritos, PO,*
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