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O lume e unha perturbacion que ocorre namaior(a dos ecosistemas terrestres.
Como tal, pode producir un espectro de efectos en chans, auga, biota ribeirega
e compofientes de humidais de ecosistemas.

Os efectos mais adversos dos incendios forestais nos estandares de calidade
da auga provefien dos efectos fisicos dos sedimentos e as cinzas que se depo-
sitan nas correntes. A magnitude destes efectos dependen, en gran medida,
do tamano, a intensidade e severidade do incendio e coa condicion da conca
hidrograficano momento da queima.

Este documento trata de proporcionar informacion sobre os efectos dos in-
cendios na xestion dos abastecementos de auga de consumo humano de forma
que sirva de axuda tanto aos xestores como aos titulares dos abastecementos.
Incliese informacion sobre os posibles efectos dos incendios forestais na ca-
lidade da auga, as consecuencias nas plantas de tratamento de augas de con-
sumo humano, actuacions de remediacion e avaliacion de risco, as alternativas
ao subministro de augas de consumo humano asi como recomendacions sobre
autocontrois a realizar na auga de consumo.



POSIBLES EFECTOS DOS INCENDIOS
FORESTAIS NA CALIDADE DA AUGA

Os incendios forestais poden producir cambios significativos na calidade da
auga, que poden afectar aos peixes e outros organismos acuaticos, as submi-
nistracions de auga potable e aos sistemas de tratamento de augas residuais.

Un dos primeiros e maiores impactos dos incendios forestais € un aumento
significativonaescorrentfa de augas pluviais. Os aumentos no fluxo da corren-
te despois dun incendio poden producir efectos de distinta intensidade na ca-
lidade fisica, quimicae bioldxica daaugaenarroios, rios e lagos pola achega de
sedimentos cargados de substancias quimicas & auga superficial, 0 que pode
ter importantes impactos sobre a calidade da mesma.

O aumento dos sedimentos suspendidos e a turbidez son uns dos efectos
mais notables na calidade da auga despois dos incendios forestais, como re-
sultado da cinza e o material de gran fino que se ven arrastrados pola mesma.
Este sedimento pode encher os depositos de subministracion de auga ou inte-
rromper as operacions nas plantas de tratamento de auga potable. Se a auga
vaiser tratada, a carga de sedimentos aumenta as necesidades de tratamento
e 0s custos para a stia eliminacion, e mesmo poderia superar a capacidade de
tratamento daplanta.

As principais preocupacions sobre a calidade da auga despois dun incendio

forestal son:

> Aintroducion de refugallos e sedimentos, incluidas as cinzas negras, da
vexetacion queimada. No periodo inmediato despois do incendio, esta
escorrentiapode provocar amorte dos peixes e ser prexudicial para outras



formas de vida acuatica. Ademais, o aumento da carga de sedimentos
pode afectar drasticamente as capacidades de retencion dos lagos e
encaros, asi como afuncionalidade das obras de salda ao encher o sistema
de sedimentos e cascallos.

O aumento de nitratos e outros nutrientes das plantas. A vexetacion que
se queima libera os nutrientes que contefien as plantas, inclu{dos o nitra-
to, 0 amoniaco e o fosfato. En altas concentracions, o amoniaco pode ser
toxico para os peixes e outras formas de vida acuatica. As concentracions
elevadas de nutrientes, especialmente o nitrato, poden ser unha preocupa-
cion se 0s usos posteriores inclien unha subministracion publica de auga
potable. Os aumentos nas concentracions de nitroxeno e fosforo tamen
poden conducir a proliferacion de algas e cianobacterias que poderian li-
berar toxinas ao medio.

A introducion de radionucleidos e metais procedentes de cinzas, chans
e fontes xeoloxicas na area queimada. As inundacions repentinas poste-
riores ao incendio contefien niveis altos de sedimentos suspendidos e as
concentracions de varios metais (por exemplo: cobre, aluminio, bario, man-
ganeso e zinc) poden aumentar de forma importante.

Os compofientes quimicos da calidade da auga, nitroxeno, fosforo, calcio,
magnesio e potasio, var{an moito despois dun incendio forestal. Os com-
pofentes quimicos clave no monitoreo de augas pluviais despois do incen-
dio son cianuro (polos procesos de combustion incompleta nos incendios
forestais, e de retardantes de lume, dependendo dos produtos utilizados
como retardantes) e amoniaco, onde poden aparecer niveis elevados, es-
pecialmente en drenaxes pequenas con pouca dilucion.

O contido de bacterias e outro aspecto importante se a auga se utilace
para 0 consumo humano ou arecreacion.



Os hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), os bifenilos policlorados
(PCB), as dioxinas e os furanos tamén poden aumentar en resposta & com-
bustion e a deposicion en cinzas e sedimentos, ainda que os datos son
limitados. Xeralmente, estas concentracions volven aos niveis previos ao
incendio de 1 a 4 meses despois do incendio a medida que se eliminan as
reservas de cinza e sedimentos minerais da conca.

> Aintroducion de quimicos ignifugos en corpos de auga que poden alcan-
zar niveis toxicos para 0s organismos acuaticos. Os retardantes de lume
normalmente contefien grandes cantidades de nitroxeno como amon(aco
e poden causar problemas de calidade da auga cando se utilizan preto dos

corpos de auga.




CONSECUENCIAS NAS PLANTAS
DE TRATAMENTO DE AUGAS DE
CONSUMO HUMANO

As empresas de abastecemento de auga de consumo humano esforzanse por
proporcionar auga potable as stas comunidades de usuarios. Desafortuna-
damente, a natureza impredicible dos incendios forestais fai que sexa dificil
desenvolver estratexias especificas nas plantas de tratamento para tratar a
auga de orixe degradada polos efectos dos incendios forestais.

Como en calquera caso de incidencia que afecte de xeito grave a calidade da
auga, unha das principais accions sera a de protexer as instalacions no caso de
gue na captacion se produzan aumentos importantes de sedimentos ou cinzas
que impidan a normal aplicacion dos tratamentos de potabilizacion, chegan-
do, de ser o caso, a cortar a entrada de auga as instalacions.

Podense atopar, entre outros, os seguintes problemas:

> Aumento da carga de sedimentos dos depdsitos de subministracion de
auga e maiores custos de mantemento.

> Aumento da carga de nutrientes dos encoros, o que pode promover a pro-
liferacion de algas e o desagradable sabor e cheiro asociados.

> Aumento da turbidez (causada polo material en suspensidn) ou maiores
concentracions de ferro e manganeso, 0 que pode aumentar os requisitos
de tratamento qui{mico e producir maiores volumes de lodo, o que aumen-

tarfa os custos de operacion.



> (U aumento das concentracions de carbono organico disolto, que durante a
desinfeccion pode axudar aformar subprodutos non desexados (por exem-
plo, carcindxenos regulados como o cloroformo e os trihalometanos).

Con niveis moi altos de turbidez, podense atopar problemas de tratamento
que reducen a taxa de procesamento da auga, o que pode causar dificultades
para manter unha subministracion continua de auga potable.

En ausencia de instalacions de tratamento axeitadas, as subministracions de
augapoden ser mais vulnerables e, como consecuencia, precisar unha interrup-
cion mais prolongada, debido aos grandes aumentos posteriores ao incendio
no fluxo de sedimentos suspendidos.

No caso de pequenos abastecementos, nos que a captacion se realice de augas
subterraneas (pozos, mananciais, etc), as posibilidades de contaminacion das
augas son moito menores, xa que se tefien atribuidas unhas baixas taxas de in-
filtracion debido a obstrucion por cinzas dos macroporos do solo e & formacion
de costras superficiais. Non obstante, pola propia accion do lume, sempre se
poden ver afectadas as instalacions, conducions ouredes de distribucion, polo
que habera que vixiar as caracteristicas organolepticas da auga por se estes
danos chegaran a producirse.



ALTERNATIVAS AO SUBMINISTRO DE
AUGAS DE CONSUMO HUMANO

Manter unha subministracion continua de auga potable despois dun incendio
forestal e un desaf(o serio en moitas plantas de tratamento de auga. A opcion
utilizada pola maioria dos servizos publicos para sobrevivir aos incendios fo-
restais de utilizar unha fonte dunha conca hidrografica non afectada non €
sempre unha opcion posible.

Nestes casos, podese recorrer ao uso de cisternas ou depositos mobiles para
0 abastecemento de augade consumo publico, que seran de uso exclusivo para
ese uso e teran claramente sinalizada e suficientemente visible a indicacion
"Para transporte de auga de consumo publico” acompafiada do simbolo dunha
billa branca sobre fondo azul. O uso destes medios esta sometido a autoriza-
cion por parte da autoridade sanitaria. O procedemento e as caracter{sticas
das cisternas e depositos mobiles recollense na paxina web da conselleria de
Sanidade no enderezo:

https://www.sergas.es/Saude-publica/Augas-consumo-Programa-de-vixilancia-sanitaria

Hai que ter en conta que, co cambio climatico, os episodios de temperaturas
extremas e épocas de seca vanse repetir con maior frecuencia e intensidade,
0 que a sUa vez vai favorecer as condicions para a aparicion de incendios. Asl
mesmo, dada a dispersion da poboacion enamplas zonas do territorio que non
facilita o subministro a traves de traldas municipais ou dunha gran cantidade
de pequenos abastecementos, deberianse potenciar as solucions, xa proba-
das na nosa comunidade, de optimizacion dun recurso cada dia mais escaso
coa adopcion de sistemas autonomos de xestion vecifial na dotacion dos ser-
vizos da auga as localidades do rural disperso.


https://www.sergas.es/Saude-publica/Augas-consumo-Programa-de-vixilancia-sanitaria

ACTUACIONS DE REMEDIACION

O risco para a subministracion de auga, asociada coa contaminacion por di-
versos compofientes despois de incendios forestais, depende da probabilida-
de de que as concentracions excedan os valores parametricos, a duracion da
superacion e a dispofiibilidade de instalacions de tratamento axeitadas para
procesar a auga contaminada.

O sedimento suspendido e os contaminantes asociados cos sedimentos (en
particular, os nutrientes, o carbono organico e diversos elementos traza) re-
presentan os compofentes que tefien mais probabilidades de aparecer a ni-
veis elevados nas subministracions de auga despois do incendio.

En resposta, vai ser necesario un tratamento da auga mediante coagulacion
(mediante o uso de coagulantes como sulfato de aluminio ou cloruro de polia-
luminio) e a posterior filtracion para eliminar as particulas floculadas.

Cabe destacar que, para a maioria dos metais toxicos, as concentracions ele-
vadas van estar asociadas a altas concentracions de sedimentos que, unhavez
eliminadas, reducirian en gran medida os niveis destes contaminantes.

Os niveis elevados de turbidez tamen poden requirir unha maior desinfeccion
e oxidacion de metais ou compostos organicos utilizando diversos desinfec-
tantes / oxidantes como o cloro, 0 ozono. Isto pode dar como resultado unha
maior formacion de subprodutos de desinfeccidon que habera que vixiar (THM).

Para outros constituintes, como nitrato, nitritos, sodio, cloro, sulfatos, cianu-
ro, e hidrocarburos policiclicos aromaticos, parece menos probable que se
dean concentracions a niveis preocupantes despois de incendios forestais.



As medidas de proteccion fisica de pozos de captacion para evitar a contami-
nacion dos aculferos en zonas afectadas por incendios forestais son tameén un
paso importante para evitar situacions de contaminacion da auga subterranea.

Recomendanse as seguintes medidas para pequenos abastecementos:

> Valado do perimetro inmediato (circunferencia de radio 3a 6 m con centro
ao momento de captacion) e construcion dunha gabia de drenaxe para evi-
tar achegada das augas de escorrentia que transportaran as cinzas.

> Instalacion dunha caseta de proteccion (solida e hermética) con sistema
de aireacion.

> (olocacion dunha tapa sanitariano brocal.
> Selado sanitario

Para os casos nos que exista un risco alto de contaminacion, poderia valo-
rarse refacer o pozo no mesmo punto con selado sanitario.

En todo caso, deber{an inspeccionarse os pozos afectados, comprobar o
seu estado e dotarse das citadas medidas para evitar que os acuiferos se-
contaminen a traves das captacions non protexidas de modo adecuado.
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RECOMENDACIONS SOBRE
AUTOCONTROIS AREALIZARNA
AUGA DE CONSUMO

E necesario protexer a salide da poboacion, paraisto é necesario intensificar a
vixilancia dos sistemas de abastecemento e verificar a calidade da auga.

No caso de comprobar alteracions no sistema de abastecemento ouna calida-
de daauga, habera que realizar unha avaliacion acorde aos contaminantes que
poidan estar presentes nesta.

Nagueles abastecementos situados na zona do lume ou cunha captacion au-
gas abaixo da zona afectada polo mesmo, recomendase realizar controis, es-
pecialmente cando se produzan episodios de choiva que poidan aumentar o
arrastre de cinzas aos canles fluviais.

Recomendase realizar controis diarios de olor, color, turbidez e desinfectante
residual.

No caso de comprobar alteracions no control organoleptico diario habera que
realizar unha analise mais completa cos parametros de control mais aqueles
compofientes que poidan estar na auga:

E. coli

Bacterias coliformes

Conductividade

Amonio

pH

Olor, color, sabor

Turbidez

V V V V V VvV V
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Desinfectante residual
Trihalometanos

Benzopireno

Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Benceno

Nitratos

Nitritos

V V.V V V V VvV V

Cianuros

Como minimo, o punto de mostraxe serd a saida da ETAP/deposito de cabecei-

ra, ou deposito de distribucion no caso de non ter ETAP.
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AVALIACION DO RISCO

Calquera subministracion de auga despois de incendios forestais enfrontase
aunhaamplagama de posibles impactos na calidade damesma (a escorrentia
post-incendio, a erosion e o fluxo de constituintes corrente abaixo, a capaci-
dade das augas receptoras para atenuar o aumento das entradas dos consti-

tulntes, etc).

A probabilidade de interrupcion da subministracion de auga despois dun in-
cendio tamen depende da capacidade de tratamento da auga, a dispofiibilida-
de de subministracions alternativas e o tamafio da poboacion que depende

dafonte daconca.

O intento de determinar o risco de contaminacion asociado cos incendios
forestais € un paso importante na avaliacion da seguridade da subministra-
cion de auga en ambientes forestais propensos a incendios. Isto pode orien-
tar a toma de decisions sobre o futuro investimento en infraestrutura ou a
diversificacion das fontes de auga.
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