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Seguretat sanitària de l’aigua: disponibilitat d’aigua

- Necessitat d’aprofitament d’aigües regenerades

• Abastament constant. Garantia de disponibilitat de recurs (independent
del règim pluviomètric)

• Ubiqüitat
• Contingut de diversos components aprofitables (recurs valuós per a 

l’agricultura)

L’aigua és essencial per a la 
vida i totes les persones han 
de disposar d’un abastament 
satisfactori:

suficient

salubre 

accessible

2010: Assemblea General: va reconèixer 
explícitament el dret humà a l’abastament 
d’aigua:

Totes les persones tenen dret a disposar 
de forma continuada d’aigua suficient, 
salubre, físicament accessible, assequible 
i d’una qualitat acceptable, per a ús  
personal i domèstic

OMS UN

Preservar l’aigua en quantitat i qualitat és una
necessitat per a la salut



Perills de l’aigua residual: biològics 

Aigua residual:

� Varietat d’organismes, inclosos 
patògens. 

� Nombre i tipus en funció dels nivells 
basals d’infecció de la població 

� Els brots de malaltia produeixen 
increments de concentració de 
patògens a l‘aigua residual.

� Efectes a curt termini (aguts)

� Diferències de concentració de virus 
entre diferents estacions de l’any (ex: 
norovirus). Els pics són importants 

� Factors que afecten la supervivència en 
sòls i cultius (pluja, humitat, Tª, llum 
solar, pH sòl, ...), característiques del 
cultiu (tipus de fulles)



Perills de l’aigua residual: biològics

Safe use of wastewater, excreta and greywater. Vol.II. WHO,2006.

E.coli 106-107 

(Lucena et al. 

AEM, 2004)

Supervivència dels patògens en sòl i
cultius:

Concentracions a l’aigua residual

Legionella 

7000 Campylobacter/L

20.000 PCR-detectable 
units (PDU) norovirus/L

2700 Cryptosporidium
oocists/L

(OMS Potable reuse)



Perills de l’aigua residual: biològics

Norovirus: un dels més presents i causants de brots alimentaris. Europa:

>107 còpies genòmiques (CG)/L (Rusiñol et al., 2015)

Valor mig: 105 CG/L (metaanàlisis d’aigües residuals a diferents països europeus i del món: 
USA: un log menys (Eftim et al., 2017) 

Pics d’adenovirus i norovirus > 109 (Gerba et al.,2017)

Els requeriments a Europa haurien de ser majors (?)

Request for scientific and technical assistance on proposed EU 
minimum quality requirements for water reuse in agricultural 
irrigation and aquifer recharge European Food Safety Authority (EFSA)

Quantificació de norovirus GII per q(RT)PCR a efluent de 2 UWWTP després de la 
desinfecció: 
4/7 mostres positives. Valor mig 3.75x102 CG/100mL 
4/5 mostres positives. Valor mig 3.34x102 CG/100mL 
Estudi d’infectivitat per Adenovirus i Arcobacter spp: resultats positius a aigua regenerada
(Rodríguez-Manzano et al., 2012)

Cryptosporidium: diversos estudis mostren que és comú 
trobar-lo després de terciaris (Spanakos et al., 2015). Brots 
associats amb productes frescos a UE (Gherasim et al., 2012; McKerr

et al., 2015)

Helmints: endèmics a EU: Ascaris
spp, Enterobius, spp (Gerba et 

al.,2017). 

Toxocara en gats i gossos



Perills de l’aigua residual: químics 

� Nombre de substàncies químiques usades a nivell domèstic i industrial: 
molt gran i diversa.

� L’evidència d’impacte directe sobre la salut de l’ús d’aigua regenerada 
amb contaminants químics tòxics limitada (normalment no estan a 
concentracions que produeixin efectes aguts) 

� Els efectes a llarg termini són de difícil avaluació (per l’exposició a molts 
altres possibles factors de risc no relacionats amb l’ús d’aigua regenerada.

� No hi ha discussió sobre la potencial acumulació de contaminants 
químics (compostos de preocupació emergent) en cultius derivats del reg 
amb aigua regenerada (EFSA: Malchi et al., 2014; Prosser and Sibley, 
2015) (ex: carbamazepina, triclosan, subproductes de desinfecció...) 

� JRC Informe: Possible transferència de contaminants químics al bestiar o 
a l'aliment per al consum humà.

� Nanomaterials? Microplàstics?



Perills de l’aigua residual: químics 

OMS: concentracions màximes de diversos contaminants químics
en el sòl, basades en la protecció de la salut humana (pel fet que la 
cadena alimentària és la primera font d’exposició als contaminants
químics de l’aigua regenerada):

Safe use of wastewater, excreta and greywater. Vol.II. WHO,2006.

El que produeix el risc 
més elevat. Tòxic per 
humans i animals a 
dosis molt inferiors a 
les que afecta 
visiblement les plantes 
(EFSA)





- Ingesta d’aliments contaminats (consumidors)

- Contacte directe de l’aigua regenerada (inhalació, dermal): usuaris
(agricultors)

- Inhalació d’aerosols: usuaris, veïns, població general

- Consum d’aigua de beguda contaminada (contaminació captació,
font, aqüífer)

- Consum d’animals o productes animals (llet)

Riscos i vies d’exposició

Multiplicitat d’usos de l’aigua regenerada: diferents riscos, diferents vies 
d’exposició, diferents requeriments: dificultat per als PSS

Reg agrícola

Important per a la caracterització del risc



Gestió basada en l’anàlisi del risc

� Metodologia APPCC: anàlisis de perills i punts crítics de control

� Plans sanitaris de l’aigua (PSA): aigua potable 

� Plans se seguretat en el sanejament (PSS): aigua regenerada 

� ISO 22000: Sistema de gestió de la innocuïtat dels aliments

� Norma EN 15975-2:  Seguretat en l’abastament d’aigua potable. 
Directrius per a la gestió del risc i les crisis

� Llei 18/2009, de 22 d’octubre, de salut pública: procediment 
d’anàlisis del risc per abordar problemes de salut

Objectius: Obtenir la qualitat necessària per a l’ús previst

Minimitzar l’exposició

Aconseguir fiabilitat dels processos de tractament: confiança i 
acceptabilitat 

MÈTODES  PREVENTIUS

Basats en el sistema de barreres múltiples i sistema APPCC 



� Proactiu, Dinàmic, Pràctic 
� Flexible
� Adaptació local 
� Eina que ajuda a identificar, 

prioritzar mesures i recursos 
i gestionar els riscos 

� Produeix una aigua més 
segura

� Garantia a gestors i usuaris, 
per tant més ús i més 
confiança

WHO, 

2016

https://www.who.int/water_sanitation_
health/publications/ssp-manual/es/



Avaluació del risc de l’aigua regenerada i valors de referència

Risc per a la salut tolerable: 10-6 DALY per persona i any

AVAD: Anys de vida ajustats per discapacitat (DALYs): mesura de salut 
d’una població o de la càrrega de malaltia degut a una malaltia 
específica o factor de risc. Mesura el temps perdut per la malaltia 
comparat amb la vida amb absència de la malaltia. Te en compte 
efectes aguts i crònics.  

Risc microbiològic: A partir de dades de patogenicitat i infectivitat dels
patògens: Objectius de reducció logarítmica de patògens per assolir el
nivell de risc tolerable (equivalent a un risc anual de diarrea de 10-3)

Patògens de referència i reduccions logarítmiques: proposta Reglament CE
ús agrícola per a cultiu consum en cru, considerant només la barrera del 
tractament:

• Campylobacter: 5 log (indicador: E.coli)
• Rotavirus (futur: norovirus?): 6 log (indicador: colifags)
• Cryptosporidium : 5  log (indicador: Clostridium perfringens/ bacteris 

formadores de espores reductores de sulfat)



Avaluació del risc de l’aigua regenerada

Risc per a la salut tolerable: 10-6 DALY per persona i any

Risc químic:

Valors guia: concentració del compost químic que amb una exposició de
tota la vida no produeix més de 10-6 DALY per persona i any
(equivalent a 10-5 excés de risc de càncer)

Basats en els NOAEL (No Observed Adverses Effect Level): dosi sense
efectes observable



L’aigua regenerada: qualitat. OMS, 2006



Avaluació del risc de l’aigua regenerada

Safe use of wastewater, excreta and greywater. Vol.II. WHO,2006.



Avaluació del risc de l’aigua regenerada

Safe use of wastewater, excreta and greywater. Vol.II. WHO,2006.



Avaluació del risc de l’aigua regenerada

Safe use of wastewater, excreta and greywater. Vol.II. WHO,2006.



Avaluació del risc microbiològic de l’aigua en reg agrícola

• Es pot usar 
però subjecte a 
presa de 
mostres

�Es pot usar 
sense presa 
mostres, 
només control 
desinfecció 



Fase de disseny: 
• Mètode de reg: condiciona l’exposició (prioritzar reg localitzat, reg per 

aspersió: més dispersió, legionel.la)
• Elements del sistema facilment accessibles i desmontables per a la 

neteja i manteniment. 
• La pressió de l’aigua s’ajustarà a les especificacions dels aspersors i 

difusors. Evitar que l’aerosol arribi on hi hagi presencia de persones
• Respectar 30 m protecció al voltant de pous d'abastament.
• Les xarxes de distribució separades de les d'aigua potable i clarament 

identificades.

Fase d’instal.lació: 
• Evitar la formació de zones amb estancament d’aigua
• L'escolament de l'aigua ha de quedar confinat dins la zona

Criteris de funcionament: 
• Evitar parades llargues del sistema 
• Preferentment regar en horaris d’absència de persones.
• Informar amb cartells en les zones de reg

Mesures de gestió del risc sanitari: reg agrícola



RD 1620/2007: Sol·licitud per obtenir la concessió o autorització



“Los criterios básicos de actuación se deben basar en garantizar 
que el agua de aporte sea de una calidad bacteriológica adecuada 
y, por otra parte en la realización de un mantenimiento de la 
instalación que permita la limpieza y desinfección de las partes 
más susceptibles de contaminación.”

Gestió del risc sanitari: prevenció de la legionel.losi

MSCBS. 2007

http://www.msc.es/ca/ciudadanos/saludAmbLaboral/agenBiolo
gicos/guia.htm



� Dades del sol·licitant 

� Origen de les aigües depurades (EDAR, estació regeneradora, procés)

� Localització del punt de lliurament 

� Caracterització de l’aigua depurada i la regenerada

� Ús al que es destinarà

� Lloc d’ús 

� Programa de control de legionel·losi, per ús en torres de refrigeració i 
condensadors evaporatius

� Infraestructures d’emmagatzematge i distribució

� Descripció dels elements de control i de senyalització

� Infraestructures des de la sortida del sistema de reutilització fins els 
llocs d’ús

� Mesures per a l’ús eficient de l’aigua

� Mesures de gestió del risc en cas de qualitat inadmissible per a l’ús 
admès

RD 1620/2007: Sol·licitud per obtenir la concessió o autorització



Proposta de normativa CE 

SCHEER (Scientific Committee on Health, Environmental and Emerging Risks)
EFSA (European Food Safety Authority) 

12-02-2019: Resolució Parlament Europeu, aprovació esmenes 



Justificació:

• Necessitat de disponibilitat d’aigua: creixents necessitats de la població 
(quantitat i qualitat), canvi climàtic (escassetat d’aigua i sequeres). Desafiament 
a Europa, cal estalvi d’aigua a la UE. 

• Aigües residuals urbanes: una alternativa de subministrament d’aigua per a 
diverses finalitats. El reg agrícola: el que té més potencial per a la reutilització.

• La reutilització amplia el cicle de l’aigua, objectius de l’economia circular. 

• Contribueix a l’aplicació a la UE dels Objectius de 
Desenvolupament Sostenible:  ODS 6 sobre aigua potable i 
sanejament

Proposta normativa CE

ODS 6: Millorar la qualitat de l’aigua mitjançant accions 
com reduir la contaminació, eliminar abocaments i 
restringir al màxim l’alliberament de productes 
químics i materials perillosos, reduir a la meitat la 
proporció de les aigües residuals no tractades i 
augmentar de forma considerable la reutilització segura a 
escala mundial.



Finalitat: 

� Garantir que les aigües regenerades siguin segures per a l’ús previst

� Fer front a l’escassetat de l’aigua i la pressió sobre els recursos hídrics, en el 
context d’adaptació al canvi climàtic.

� Contribuir al funcionament eficaç del mercat interior dels productes 
alimentaris. Garantir unes condicions equitatives per als operadors i els 
afectats

� Protecció del medi ambient i la salut de les persones en front als efectes 
adversos de qualsevol contaminació de les aigües regenerades. Augmentar 
la confiança en la reutilització. 

Proposta normativa CE

Mitjançant: 

� Requisits mínims per a la qualitat de l’aigua
(E.Coli ≤ 10 UFC/100 ml Categoria A. Legionella <1000 UFC/l)

� Mesures de prevenció i control i tasques claus de gestió de riscos,
en el context de la gestió integrada de l’aigua. 



• Operadors de les instal·lacions de regeneració: principals responsables de 
la qualitat de l’aigua regenerada i del seu control. Responsabilitats dels 
operadors de la distribució i l’emmagatzematge i possibles requisits 
addicionals de gestió del risc. Possibles requisits addicionals a usuaris 
finals.

• Controls rutinaris i controls de validació. Paràmetres de control de 
cadascun

• El subministrament d’aigües regenerades està sotmès a una llicència.

• En la sol·licitud: Pla de gestió de riscos, basat en unes tasques clau de 
gestió de risc establertes (descripció del sistema, detectar perills, població 
exposada, avaluació de riscos per a la salut i el medi...), i si escau, 
requisits addicionals (metalls pesats, plaguicides, subproductes 
desinfecció, productes farmacèutics, microplàstics, resistència als 
antimicorbians).S’ha de basar també en una aplicació exhaustiva, d’entre 
altres, el principi de cautela. 

• Identificació de mesures preventives per limitar els riscos: control accés, 
tecnologia per reduir formació d’aerosols, distàncies seguretat, etc. 

Proposta normativa CE



• Als 6 anys: revisió, amb atenció a l’evolució de la presència de 
microcontaminants i de noves substancies emergents en les aigües 
reutilitzades (JRC: desenvoluparà mètodes de mesura)

• Formació a agricultors (usos possibles, mesures de prevenció de l’exposició)

• Campanyes informatives a ciutadans i agricultors per garantir un ús segur de 
l’aigua regenerada. Informació al públic adequada, actualitzada i accessible 
(quantitat i qualitat aigües regenerades subministrades, conformitats, etc).

Proposta normativa CE

DG Recerca i Innovació CE:

- Impuls de recerca: solucions tecnològiques, control on line, nous indicadors 
microbiològics i químics, nous mètodes anàlisis de patògens, bioassaigs

- Gestió del risc per a la salut: no fer anàlisis innecessaris o mesures ineficients

- Punt clau: gestió del risc combinada amb valors límit d’alguns paràmetres 
seleccionats. Punt crític: quins aspectes per a cada enfocament?

- Valors límits han de ser dinàmics (adaptació a progrés científic) i flexibles

- Emergents: han de regular-se en  norma més global, no de reutilització. 



� Minimitzar l’entrada de productes químics a l’aigua depurada  
(racionalització de l’ús de fàrmacs animals i humans i l’ús de químics)

� Promoure l’ús de productes químics de menor perillositat per a les 
persones i el medi ambient (substitució dels de major risc)

� Gestió del risc basada en els Plans de seguretat del sanejament

� Eines i coneixement científic per a l’avaluació del risc (compostos 
emergents, residus farmacèutics, microplàstics,...)

� Tenir en compte el coneixement i la tecnologia per incrementar l’ús de 
l’aigua regenerada 

Punts claus per millorar la seguretat sanitària en reutilització 

� Reglament (CE) 1907/2006 REACH (Registre, l’Avaluació, l’Autorització i la 
Restricció de les substàncies i els preparats químics)

� Reglaments relatius a la seguretat alimentària

� Directiva aigües de consum humà 

� Directiva nitrats, DMA, Directiva abocaments aigües residuals...

Relació amb altres normatives com:



MOLTES GRÀCIES


