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L'herencia ambiental del segle XXI

La gran diversitat de productes fabricats a Flix i la gran dispersid de contaminants que s’ha
produit al llarg del segle com a conseqliencia de l'activitat de I'electroquimica ha generat una
llista d’'impactes més o menys severs que no poden ser obviats encara que vulgui posar-se per
davant els multiples beneficis que ha generat I'activitat productiva. Si bé fins als anys 1940s els
volums de produccid i el risc ambiental associat als productes fabricats, junt a la capacitat
encara del medi d’absorbir bona part de les pertorbacions generades, comportava l'existéncia
d’uns fluxos contaminants d’una importancia relativa, la desaparicid posterior d’aquestes
condicions comporta que els efectes de la produccid esdevinguessin cada cop de major
magnitud. D’aquesta manera el medi hidric, els sols, I'atmosfera o els mateixos ecosistemes
qgue en formen part han patit un conjunt de transformacions que els ha dut a perdre la seva
riquesa biologica i a degradar-se, fins a perdre bona part dels valors naturals i ecologics que
havien mostrat en altres epoques. També la salut de la poblacié s'ha vist afectada, tot i que
com veurem en aquest apartat, encara no hi ha un consens clar sobre aquest fet.

Lobjectiu d’aquest capitol doncs, és realitzar la descripcid dels impactes més importants que
han arribat fins als nostres dies com a conseqliéncia de I'activitat historica de la fabrica de
produccio electroquimica de Flix i que sén una part important també de I’heréncia que aquesta
activitat econdmica ha deixat al territori i a la seva gent. Concretament es plantejaran quatre
aspectes: la degradacié de I'ecosistema fluvial del tram baix de I'Ebre com a conseqiiéncia de la
perdua de qualitat de les seves aiglies i la davallada dels cabals que aix0 ha provocat en alguns
trams; la muntanya de fangs contaminats acumulats al llit del riu pels abocaments industrials
continus realitzats al llarg del segle i que a partir dels anys 1940s quedaren atrapats a
I'embassament; la contaminacié generalitzada de I'emplacament industrial i altres parcel-les
utilitzades historicament per la fabrica per emmagatzemar productes fora d'ds o per eliminar
els productes residuals del procés; i I'afectacié sobre la salut de la poblacié de la dispersid a
I'aire i I'aigua de compostos organoclorats i mercuri procedents dels processos de fabricacid.

La degradacid de I’ecosistema fluvial

El tancament del riu per a la construccié de la nova central hidroeléctrica a mitjans dels anys
1940s significa I'alteracié permanent de la dinamica sedimentologica i granulomeétrica del riu.
Les propietats ecologiques de |'ecosistema fluvial quedarien alterades i es propiciaria la seva
degradacié fins al punt que amb els anys, el paisatge a I'entorn del municipi canviaria la seva
configuracio (Hijos et al., 2006). Més enlla de Flix, durant la decada dels 1960s l'increment de la
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Capitol 5

produccid energetica al conjunt de la conca, que propicia la construccid dels nous
embassaments de Riba-roja i Mequinensa (aixi com els nous sistemes de captacié d’aigua que
es construiren als anys 1980s per a la produccié de la central nuclear d’Asco aiglies avall del
municipi) acabarien de redefinir el perfil natural del riu, laminant els cabals de I'Ebre i regulant-

ne les crescudes naturals®®.

La laminacié del flux de l'aigua altera la hidrologia, la
geomorfologia i I'ecologia del riu, modificant la magnitud, la sincronitzacid i la durada dels
cabals, la dinamica dels sediments, el régim de temperatures de l'aigua i la seva geoquimica™®.
Si bé fins llavors els abocaments i vessaments al riu procedents dels processos de produccio
eren arrossegats aiglies avall (fenomen potenciat per les crescudes periodiques del riu, algunes
de les quals de gran magnitud) a partir d'aquell moment la resclosa constitui un obstacle
dificilment salvable pels contaminants que comengaren a acumular-se al llit del riu. Als anys
1960s la muntanya de fangs ja era visible. Les dimensions que assoli comportaren I'obstruccié

del pas del corrent en un 60% a principis del segle XXI**.

La fabrica perdria una part dels seus terrenys amb la construccié de I'embassament. Amb els
anys aconsegui recuperar-los parcialment procurant I'emplenament de les zones riberenques
amb fangs i materials de construccié residuals de la fabrica. En canvi, l'increment de cota
produida pel tancament de I'embassament, que eleva el nivell de I'aigua quasi sis metres, aixi
com les fluctuacions del cabal provocades per |'estrategia reguladora de la produccio de la
central, provocaren un fenomen d'inundacions periodiques de les ribes del riu que feu
apareixer una zona d'aiguamolls amb un valor naturalistic significatiu. Aquest espai fou inclos
en el Pla d'Espais d'Interes Natural I'any 1992 com a Reserva Natural de Sebes i declarat
Reserva Natural de Fauna Salvatge I'any 1995 (Fig. 21).

El tancament del riu comporta també I'estrangulament del meandre de Flix, un espai de gran
valor naturalistic ubicat aiglies avall de la fabrica que I'any 2001 fou inclos en el Cataleg de
Zones Humides de Catalunya (Fig. 22). L'aigua era desviada del riu a I'algada de les instal-lacions
just abans de I'entrada del meandre i alliberada novament cinc quilometres aiglies avall, un cop
superada la zona de turbines i el propi meandre. El cabal circulant per aquest espai es redui
drasticament, quedant supeditat a les necessitats de produccié de la propia central. Quan
I'Ebre es trobava en el seu pitjor moment hidrologic de I'any, la concessié de la central coincidia
amb el cabal de baixada, fent que la practica totalitat de I'aigua evacuada pel sistema fos
conduida cap al canal de derivacié. Aquesta combinacio de factors comporta diversos efectes
negatius sobre l'ecosistema del meandre com l'aportacié excessiva de nutrients en trams
d'aigua estancada, la proliferaci6 de vegetacid aquatica, l'increment de la terbolesa i
I'eutrofitzacié de l'aigua, la proliferacié d’espécies exotiques invasores o l'erosié dels marges

%9 Els embassaments de Riba-roja (1966) i Mequinensa (1969) es construiren sota la titularitat

d'ENDESA. L'embassament de Flix en canvi, no passaria a ser de la seva propietat fins I'any 1999,
moment a partir del qual la companyia eléctrica tindria la capacitat de controlar i incidir totalment en
la dinamica fluvial del tram baix del riu Ebre.

La regulacio de les centrals provoca que al llarg del segle XX es generés una reduccié de la mitjana
anual del flux de I'aigua al tram baix de I'Ebre del 29%, atribuida a la irrigacid i I'evaporacié en els
embassaments (Batalla i Vericat, 2009).

A principis de segle es produirien crescudes historiques de I'Ebre com I'ocorreguda I'any 1907. Més
avancat el segle XX noves crescudes s’afegirien a les tradicionals riuades de I'Ebre (la més important
al 1937). A partir de la construccid dels embassaments deixaren de ser una amenaca.
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L'heréncia ambiental

Fig. 21 Detalls de la Reserva Natural de Sebes
M. Pujadas (2013)
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Fig. 22 Vistes esquerre i dreta del meandre de Flix
M. Pujadas (juny de 2013)

per canvis en la dinamica fluvial'®® (Jiménez, 2004; Ibafiez et al., 2008).

En conjunt, l'estructura i funcions de les comunitats de I'ecosistema en aquest tram del riu fins
al Delta patiren una forta transformacié que s'accentuaria durant la segona meitat del segle XX.

192 .z . e . . .
Lestat de degradacio del meandre i la insisténcia dels responsables de la reserva obligaren finalment

I'administracié estatal a plantejar un projecte de recuperacié de I'espai natural finangat amb fons
publics per un valor de 7 milions €. Part del projecte contemplava I'establiment d'un protocol de
régim d'avingudes peridodiques gestionat per la propia hidroeléctrica per la neteja del riu que no es
compliria en les condicions establertes de freqlieéncia i cabals. La seva mala gestié comporta en
diverses ocasions inundacions en els municipis aiglies avall de Flix (de Miravet a Tortosa) provocant
importants danys materials (Jiménez, 2004).
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L'heréncia ambiental

Es produiren processos d’homogeneitzacid, perdua de diversitat i empobriment de |'ecosistema
que condicionaren a més, les seves funcions ambientals. Les alteracions hidrologiques i I'estres
antropogenic provocat per lI'acumulacié de contaminants comporta la substitucié d'especies
autoctones més sensibles a la contaminacié per compostos organics persistents i metalls
pesants. Especies com la naiade, en clar procés de retrocés, havien deixat pas a d'altres de
foranies com el musclo zebra o la cloissa asiatica. Espécies de peixos al-loctons com el silur
europeu, menys sensible als fenomens de contaminacio, havien desplagat algunes de les
especies historiques propies de la regidé com l'esturié atlantic que s'havia extingit o la saboga
que es trobava en procés de desaparicid degut, a més, a les barreres imposades per les preses i
assuts'® (Cid, 2010).

Les noves espéecies mostraven elevats nivells d'acumulacié en teixits organics de diferents
compostos produits a Flix o de subproductes dels processos de fabricacié, deixant entendre
I'elevat nivell de dispersié dels contaminants que podia existir entre les diferents comunitats.
Es podien detectar concentracions importants de compostos organoclorats i també de metalls
pesants en diferents estrats de la cadena trofica. En macroinvertebrats bentonics com Ephoron
virgo o Hydorpyche sp., caracteristics de I'Ebre, es detectaven els efectes de la bioacumulacié
de metalls pesants especialment mercuri, cadmi i zenc en els exoesquelets, tot i que la muda a
la que se sotmetien anualment impedia la transferencia a les generacions posteriors. També en
adults d'Ephoron virgo es detectaven els efectes de la bioacumulacié per compostos
organoclorats com els PCBs, I'HCB o el 4,4'-DDE. En cranc de riu (Procambarus clarkii) també es
trobaven concentracions de metalls pesants superiors a les permeses per al consum huma,
especialment per mercuri. En estrats superiors, diferents espécies de peix com els silurs (Silurus
glanis), les carpes (Cyprinus carpio), les madrilletes (Rutilus arcasii) i els barbs (Barbus graellsi)
mostraven unes concentracions significatives d'aquests compostos, especialment alguns
congeneres de PCBs assimilables a dioxines, DDTs totals i clorbenzens en menor
concentracié™. La majoria d’espécies mostraven respostes biologiques a I'acumulacié de
contaminants i tot i que si bé en termes globals no podia mostrar-se un efecte toxic directe, si
es podien detectar diversos efectes subletals, especialment alteracions en el comportament,
aixi com alteracions significatives en la fecunditat (Lacorte et al., 2006; Eljarrat et al., 2008; Cid
etal., 2008; Lourencetti et al., 2008a; 2008b; Suarez et al., 2008; Soto et al., 2008; Barata et al.,
2008; 2010; Huertas i Grimalt, 2008; Bosch et al., 2009; Navarro et al., 2009; Cid, 2010;
Benejam et al., 2010; Olivares et al., 2010).

També en determinades especies d'avifauna com I'Agré roig (Ardea purpurea) o el Martinet
blanc (Egretta garzetta) es detecta un fenomen d'acumulacié important de metalls pesants,
especialment el mercuri. Segons mostraven alguns estudis realitzats al Delta, elevades
concentracions del metall podien comportar una reduccié del gruix de les closques dels ous
generant un efecte important en el seu desenvolupament. Des d'aleshores, diversos estudis

% En els darrers deu anys s'ha posat de manifest una certa millora de la qualitat fisic-quimica de I'aigua

del tramb baix de I'Ebre, perd ha empitjorat la seva qualitat biologica i hidromorfologica (Ibafiez et
al., 2008; Batalla et al., 2009).

Entre 1996 i 2003 s'havia detectat a l'algada d'Ascé individus amb concentracions superiors als
estandards establerts per I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) com a garantia per al consum
huma: 1,64 ug/g respecte als 0,5ug/g establerts per I'OMS (Terrado et al., 2006).
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mostraren una afectacié declarada del mercuri i altres metalls pesants sobre la fauna de
I'embassament corroborant la vinculacié entre l'activitat de la fabrica i les seves altes
concentracions en la fauna de Flix**® (Cotin et al., 2008a, 2008b; Montouri et al., 2006; Batista
et al., 1996).

L'any 2006 Terrado et al. caracteritzaren |'estat de qualitat ecologica del riu Ebre aixi com les
causes que generaven els principals factors d'impacte ambiental. Al llarg de la conca es podien
diferenciar uns patrons de contaminacid en funcié del grau i tipus d'activitat antropica a la que
la zona d'estudi havia estat sotmesa historicament. A la part baixa de I'Ebre, de Montsé al
Delta, fonts puntuals de contaminants organics i metalls pesants eren la causa de la deteccid
d'altes concentracions de pesticides, metalls com el mercuri, el cadmi, el zenc o I'arsenic, aixi
com de compostos organoclorats com I’hexaclorobenzé (HCB), I'hexaclorobutadié (HCBu), els
hexaclorociclohexans (HCHs) o els triclorobenzens (TCBs) (Terrado et al., 2006). L'agricultura i
les activitats industrials eren les principals responsables d'aguest fenomen de contaminacié
gue a més, causava greus problemes a la zona deltaica on els cultius, principalment arrossars, i
els vivers de marisc, les muscleres especialment, notaven els efectes de I'acumulacié d'aquests
contaminants. Per la seva banda, Grimalt et al. (2004) havien demostrat que els nivells de
contaminacié detectats al tram baix de I'Ebre estaven totalment relacionats amb diferents
activitats industrials, entre les quals les fabriques de Flix hi tenien un paper destacat. Les
concentracions de diversos d'aquells compostos es podien relacionar facilment amb la seva
activitat i a més, podien trobar-se també elevats valors dels mateixos en els sediments
acumulats a I'embassament, en la zona propera a les instal-lacions. D'aquesta manera quedava
demostrada la important contribucié de I'activitat productiva de les fabriques d'Erkimia a la
contaminacié generalitzada que es detectava al tram baix de I'Ebre, des de Flix fins al Delta.

Contaminacioé quimica de I'Ebre

A partir dels anys 1990s el municipi es converti en un focus de recerca. Durant anys, els
flixancos havien vist com I'amplitud de I'Ebre al seu pas per la fabrica s'anava reduint per
['aparicidé d'un monticle que préviament no existia i que amb els anys anava obstruint el pas del
corrent del riu. La intervencié de les administracions posa de manifest I'existencia d'un
problema ambiental important a I'embassament i els estudis sobre I'impacte ambiental de la
contaminacié quimica es multiplicaren™®.

L'estudi realitzat pel CSIC i un equip d'investigadors de la Universitat Autonoma de Barcelona

per encarrec de la Generalitat de Catalunya fou clau per caracteritzar el grau de contaminacié

197

dels fangs™’. Els seus resultats permeteren identificar I'origen dels materials i situaren els

% Molts estudis han demostrat en I'Ultima década la incidéncia real de I'activitat de la fabrica en la

concentracié de metalls pesants al llarg de la conca de I'Ebre, usant diferents méetodes i bioindicadors
i demostrant I'existéncia de fenomens de transport aeri o per mitja de vectors biologics dels
compostos toxics presents a I'ambient o les particules dels sediments (Carrasco et al., 2008; Cid et
al., 2010; Terrado et al., 2006).

Des d'Amaral I'any 1996 (Amaral et al., 1996) a Olivares I'any 2010 (Olivares et al., 2010) entre
d'altres autors alertaren que especialment I'acumulacié de COPs en els fangs de I'embassament
estava comportant un fort impacte ambiental, especialment important en el tram de 50 km comprés
entre I'embassament i I'assut de Xerta, aiglies avall de Flix.

L'estudi havia estat coordinat per Joan O. Grimalt, cap del Departament de Quimica Ambiental de
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Fig. 23 Planta i perfil de la muntanya de contaminants i vista aéria
Grimalt et al. (2004); Folch (1993)

abocaments realitzats per la fabrica des dels anys 1940s com la principal causa de la seva
acumulacié (Fig. 23). El volum de fangs acumulats s'estima en unes 700 mil tones de les quals
entre 200 mil i 360 mil eren sediments submergits. La caracteritzacid mostra |'existéncia de
guantitats significativament importants de metalls pesants i compostos organoclorats, a més
d'elevats nivells de radioactivitat. Les conclusions de I'informe mostraren que els nivells de
contaminants trobats a I'embassament representaven «un perill evident de contaminacio
massiva de tot el tram de I'Ebre situat aigles avall» (Grimalt et al., 2004; Masqué i
Casacuberta, 2009).

L'estudi analitza diversos compostos organoclorats, metalls pesants i radionuclids (Taula 5). Les
concentracions més elevades es detectaren per policlorobifenils (PCBs), hexaclorobenzé (HCB),
pentaclorobenzé (PeCB), diclorodifeniltricloroetans (DDT), policloronaftalens (PCNs) i
policloroestirens (PCEs). Entre els metalls destacaven per la seva perillositat les concentracions
molt elevades de mercuri, tot i que els nivells de contaminacié per crom, niquel i cadmi, i en
menor mesura per zenc, també eren significatius. La presencia d'aquests darrers es podia
vincular a les aportacions de residus del mineral de fosfat emprat per a la produccié de pinsos,
mentre que el mercuri estava relacionat amb les cel-les electrolitiques. En valors absoluts, es
podien observar acumulacions d'entre 10 i 70 tones dels metalls més abundants i entre 1i 10
tones dels compostos organoclorats majoritaris. Pero si bé aquesta quantificacid estava feta
sobre els sediments submergits, els emergits, no contemplats, podien fer elevar
significativament la quantitat absoluta de toxics presents a I'embassament, perquée
representaven més del 50% de la muntanya de fangs. El mineral de fosfat havia afegit la
contaminacié per radiontclids en els mateixos sediments. Els més significatius eren 1”*®U i els
elements de la seva cadena de desintegraci6. En valors absoluts es comptaven a
I'embassament nivells d'activitat radioactiva de I'ordre de 380 x 10° a 730 x 10° Bq d'**®U, de

I'Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de I'Aigua (1IQB-CSIC, actualment IDAEA-CSIC) i Albert
Palanques, de I'Institut de Ciéncies del Mar. Hi havia col-laborat també Pere Masque, del
Departament de Fisica de la Universitat Autonoma de Barcelona (Grimalt et al., 2004).
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Metalls pesants Quantitats absolutes (Bqg x 109)
Mercuri 10-18 28y 380-730
Crom 42-76 2%Ra 240-420
Niquel 13-24 210y, 130-240
Zenc 22-40 Concentracié maxima (Bqg/kg)
Cadmi 0.5-0.8 28y 11.700
Compostos organics 226p3 9.400
Pentaclorbenze 2-3 210py, 3.500
Hexaclorbenze 4-7 Concentracié mitjana (Bq/kg)
Hexaclorociclohexans 0.02-0.03 28 1.010
Diclorodifeniltricloroetans 0.3-0.5 226R3 560
Policlorobifenils 8-16 210pp, 390
Policloroestirens 0.07-0.13 Concentracié maxima en tram no contaminat
Policloronaftalens 0.2-0.4 (Ba/ke)
28 130
*2%Ra 76
) 57

Taula 5 Caracteritzacié de contaminants en els sediments de I'embassament
Grimalt et al. (2004)

240 x 10° a 420 x 10° Bg de **°Ra i entre 130 x 10° i 240 x 10° Bq de *°Pb, amb unes
concentracions mitjanes de 1.010 Bg/kg de sediment, 560 Bq/kg i 390 Bqg/kg respectivament.
En els trams no contaminats dels testimonis mostrejats el nivell d'activitat era de I'ordre de 90,
124 i 61 vegades inferiors a les maximes detectades en els mateixos testimonis (130 Bqg/kg 2*3U,

76 Bq/kg *°Ra i 57 Bg/kg *'°Pb respectivament) (Grimalt et al., 2004).

Els metalls pesants com el mercuri i el cadmi havien estat transferits aiglies avall fins a la
desembocadura de [I'Ebre. També passava amb alguns organoclorats, especialment
I'nexaclorobenzé i els policlorobifenils, i en menor mesura els policloroestirens i
policloronaftalens, que presentaven concentracions altes al llarg del riu. L'HCB i el PeCB (els
components majoritaris dels fangs després dels PCBs) mostraven els valors més alts a
I'embassament, mentre que els PCBs i els DDTs eren principalment detectats passat el meandre
(Grimalt et al., 2004; Bosch, 2009; Olivares et al., 2010).

Diversos estudis mostraren la preséncia d'aquests compostos a tota la conca de I'Ebre afectada
per altres activitats de produccio similars (a més de les produccions agricoles que podien ser
una font important de DDTs). Tanmateix, els valors més elevats sempre eren detectats a Flix. El
nivell de PCBs estava fins i tot per damunt d’altres zones altament contaminades com Dofiana o
el riu Guadalquivir, mentre que les dioxines, furans i PCBs assimilables mostraven uns nivells de
concentracié gairebé deu vegades superiors als nivells de seguretat establerts per 'OMS'®®

(Eljarrat et al., 2008; Fernandez et al., 1998).

La persistencia d’aquests compostos quedava corroborada en no detectar-se cap alteracié de la
concentracié en funcid del temps d’acumulacié. En el cas del DDT a més, es podia observar
I'efecte de la dispersié atmosférica sobre els terrenys propers a les instal-lacions. Els sols
semblaven acumular certes concentracions del compost procedent de particules dels
sediments (Bosch, 2009). Larrossegament aiglies avall queda novament demostrada en

198 3 s . . 7 . ez . .
Arees amb caracteristiques similars com Barbastro o Montsé, amb una forta implantacié industrial,

no mostraven aquests nivells de contaminacio (Eljarrat et al., 2008).
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detectar concentracions significativament elevades en organismes aquatics del tram baix de
I’'Ebre, constituint un important vector d’entrada dels contaminants a la cadena trofica (Batalla i
Vericat, 2009).

En relacid a l'activitat radioactiva dels fangs, diferents estudis posaren en evidéncia la dispersié
d'aquestes particules també a I'entorn de Flix. Tanmateix, en els sediments aiglies avall de
I'embassament no es detecta una concentracié de radionuclids que pogués considerar-se
rellevant'® (Costa, 2004). A I'embassament els sediments mostraven concentracions de **°Ra i
I'”*8U set i catorze vegades respectivament superiors a |'activitat radioactiva de la fosforita
original del procés del FBC, mostrant |'existéncia d'un fenomen d'enriquiment. A la vegada,
aquestes concentracions eren de l'ordre de 92 i 308 vegades respectivament superiors als
nivells naturals mitjans presents al llit del riu en la part baixa de I'Ebre, i 38 vegades en el cas
del °Pb. Perd el fet que aquests elements provinguessin de la roca fosforica original els
donava la consideracié de NORM (Naturally-Occurring Radioactive Material)*®. Per aquest
tipus de materials, la legislacié espanyola i europea vigents no establia limits de concentracié
permesos al medi. Al ser elements radioactius naturals no eren considerats residus i per tant,
estaven exempts d'aquest tipus de regulacié. No es considerava des del punt de vista legislatiu
I'impacte que podia tenir la introduccié d'activitat radioactiva en zones naturals on préviament

aquesta no existia.

En el cas dels NORM I'Unic parametre que es podia trobar regulat era la dosi d'exposicié que
causaven al personal professional i la poblacié en general. Per aquest motiu, Casacuberta et al.
(2009) realitzaren una revisio dels processos productius per determinar el flux de sortida cap al
producte final d'aquests elements. Amb aquest objectiu realitzaren diversos assajos en mostres
de productes comercialitzats per diferents fabricants per determinar el grau de risc real per la
salut humana que aix0 podia comportar. Es constata el fet que els isotops radioactius que es
dispersaven al medi també eren incorporats al producte final mitjangant la seva transferéncia
durant les diferents etapes del procés de transformacié. En tots els casos analitzats, els nivells
d'activitat radioactiva que mostraven els productes finals estaven molt per sota dels nivells

199 226

No passava el mateix en la zona del meandre on es detecta que la concentracié de ““Ra
incrementava significativament. Si bé el valor de referéncia a la sortida de I'embassament de Riba-
roja era de 3 Bg/m’>, a I'embassament de Flix aquest valor pujava a 8 Bq/m’ i just a la sortida del
meandre assolia un maxim absolut de 37,5 Bg/m>, 12 vegades més elevada que a la sortida de Riba-
roja. Passat el punt on les aiglies de sortida de la central hidroelectrica tornaven a I'Ebre, per sota
d'on es detectava aquest maxim, el contaminant recuperava valors més propers als de
I'embassament i als de la mitjana del tram baix del riu. L'efecte de dilucié del cabal afavoria aquest
fenomen. Perd es posa en evidéncia I'elevat impacte que en eépoques de sequera estival podia arribar
a tenir I'acumulacié d'elements radioactius en la zona del meandre (Costa, 2004).

Radionuclids que es troben a la litosfera i que no sdn nocius a causa de la seva inaccessibilitat, pero
que després d'un tractament industrial es concentren en forma de material residual que
s'emmagatzema o s'aboca al medi (Costa, 2004). La primera classificacio dels fangs de I'embassament
en funcié de la seva activitat radioactiva, realitzada pel grup d'experts de la Universitat Autonoma de
Barcelona que participa en I'estudi de caracteritzacié dels fangs encarregat per la Generalitat I'any
2004 fou com a TENORM (Technologically Enhanced Naturally Occurring Radioactivity Materials), fet
que fa dubtar sobre la claredat de la normativa existent (Grimalt et al, 2004). Aquesta apreciacié fou
corroborada posteriorment pels responsables de I'estudi. Entrevista a P. Masqué [12.11.2009] (M.
Pujadas).
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considerats perillosos per la salut humana. En el cas de mostres similars a les fabricades a Flix,

219, j 21%g j suaument elevada per **°Ra. En

mostraven una activitat baixa per 2*°Th, alta per
termes globals pero, estimaren una dosi d'exposicid per humans via la ingesta de pollastre
alimentat amb pinsos a base de FBC de I'ordre de 2 a 11 uSv/any, per sota dels limits de
proteccidé radiologica. Finalment doncs, se suggeri abséncia de risc per ingesta en humans

(Casacuberta et al., 2009; Masqué i Casacuberta, 2009; Garcia-Talavera et al., 2011).

Per tant, tot i que la quantitat de materials radioactius presents a I'embassament era molt
elevada i la concentracié d'activitat radiologica per als diferents elements analitzats es trobava
molt per damunt dels valors de referéncia de zones no contaminades properes (evidenciant un
impacte radiologic evident d'aquests fangs), el feble marc normatiu regulador d'aquest tipus de
materials, que impedia considerar-los residus, comporta que aquest fet no fos tingut en
compte a I'hora d'establir els criteris que hauria de complir el futur abocador on haurien de ser
dipositats els fangs un cop extrets de I'embassament.

Per altra banda, I'efecte sinérgic entre els nivells de radioactivitat i I'elevada concentracié de
metalls pesants a I'embassament no ha estat fins ara analitzada. A nivell internacional,
I'activitat productiva vinculada a la industria dels fosfats ha anat incrementant des dels anys
1990s. Lefecte d’aquest increment ha provocat una proliferacié dels estudis académics per
determinar els possibles efectes que I'activitat radiologica vinculada a aquest tipus d’industria
pot haver causat sobre els ecosistemes i les poblacions properes. Diversos autors han mostrat
com la intensificaci6 de l'activitat radioactiva a l'entorn de les plantes de produccid,
generalment ubicades prop de cursos fluvials, poden causar efectes perjudicials a llarg termini
quan es combina I'exposicid a baixes dosis de radioactivitat amb |'exposicié a concentracions
significatives de compostos quimics toxics, encara que aquests es trobin per sota dels limits
d’exposicid permesos (Karamanis et al., 2008). Evseeva et al. (2003, 2005) en aquest sentit,
elaboraren una série d'assajos per determinar quin podia ser aquest efecte combinat. A
Vodniy, Republica Komi (Russia), un antic magatzem enterrat de residus radioactius havia
provocat una considerable dispersié de radiondclids als terrenys prop del riu Berezovka. Els
nivells de radi i tori de la zona havien estat molt importants a principis del segle XX. Tanmateix,
en el moment de realitzar I'estudi els nivells de radioactivitat havien decaigut significativament
i I'activitat productiva responsable de la generacié d’aquesta contaminacié s’havia adaptat a la
normativa vigent. Els nivells de contaminacié en I'aigua per a consum huma també complien
els limits establerts legislativament, perd la concentraciéo de metalls pesants i metalls alcalins
continuava essent forca significativa.

Els resultats obtinguts per Evseeva demostraren que, tot i que analitzant per separat els nivells
de contaminacié quimica i radiologica les proves de toxicitat sortien negatives, continuava
existint impacte sobre la salut de la poblacié. L'efecte sinérgic provocat per la combinacio
d'ambdds factors comportava alteracions a nivell genotoxic i citotoxic. Els factors quimics
enfortien els efectes citotoxics i incidien en la formacié de determinades anomalies
cromosomiques (Evseeva et al., 2003; 2005). Tot i que a Flix es detecta que en els trams de
sediments on hi havia les majors concentracions de materials radioactius, també es podien
apreciar les majors concentracions de metalls pesants (Costa, 2004), aquest possible efecte no
ha estat contemplat.
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Impacte en els sols i les aigiies subterranies

Tot i que la contaminacid del medi hidric ha estat socialment la més discutida en el cas de Flix,
existeixen altres problemes ambientals derivats de |'activitat historica de I'electroquimica que
no han rebut la mateixa atencié. La contaminacié dels sols n'és un bon exemple. La redaccié
del Pla General d'Ordenacié Urbana del municipi de Flix de I'any 1994 reflecti aquest vector
ambiental:

«Les instal-lacions [de la fabrica] sén en general antigues, algunes es troben en desus o
abandonades, i en general totes les construccions es deterioren amb molta facilitat degut als
efectes de la contaminacié atmosferica dels productes quimics potenciada per la humitat del

.0 201
ru» .

Fins que la legislacid ambiental comunitaria no entra en vigor als anys 1990s a |'estat espanyol,
els residus solids i llots poc hidratats que resultaven dels processos d'operacié acostumaven a
dipositar-se damunt dels sols en llocs propers a les instal-lacions. Amb els anys, la degradacié
dels compostos toxics que contenien, o simplement la seva acumulacid, comportava la
contaminacid dels terrenys. A aquests residus s'hi afegien també altres productes rebutjats de
les naus de produccié com els mateixos components desgastats de les cel-les electrolitiques. A
més, les fugues, vessaments, abocaments accidentals i altres incidents que es produien en el
dia a dia contribuien a agreujar una situacié en la que la seva eliminacié no era una actuacié

202

prioritaria”“. Aquests fets al llarg dels anys han provocat la contaminacié generalitzada del sol i

les aiglies subterranies a I'emplagament industrial.

L'afectacié dels sols com a conseqliencia de la contaminacié derivada de I'activitat de la fabrica
queda demostrada I'any 2002 quan es quantifica la contribucié de les instal-lacions de Flix al
total de descarregues de dioxines i furans als sols de les comarques tarragonines.
Aproximadament un 87% podien ser atribuides a l'activitat de la planta del percloroetilé (que
fins I'any 2005 no atura la seva produccid)®® (Fuster, 2002). Aquestes descarregues s'afegien
als diposits historics acumulats en els terrenys com a conseqiiencia de la produccié electrolitica
i la generacié de compostos organoclorats i subproductes dels processos de fabricacié®®. Pero
la gamma de compostos que podia detectar-se a 'ambient de Flix era molt més amplia i se'n
podia seguir la pista fins a considerablement llargues distancies. La majoria de substancies
mostraven com la seva concentracié anava disminuint a mesura que incrementava la distancia
respecte la fabrica®®. Els congéneres més pesants eren detectats en concentracions majors
prop de les instal-lacions, mentre que els més volatils es trobaven en majors quantitats a

201 Revisid-adaptacio del Pla general d'ordenacié urbana de Flix de I'any 1994.

Aguesta practica ha estat descrita en altres indrets d'Europa, essent responable de greus episodis de
contaminacio que s'han mantingut vius fins a dia d'avui i han comportat importants despeses per a la
seva eliminacié (European Comission, 2000).

Es quantificaren valors anuals d'aquests compostos d'entre 106,3 i 193,0 g I-TEQ i un valor mig de
I'ordre dels 173,0 g I-TEQ anuals (International Toxic Equivalent, unitat de mesura que estableix el
grau de toxicitat d'una combinacid de substancies considerades dins la familia de les dioxines).

Molts estudis arreu d'Europa han demostrat que a I'entorn de les historiques fabriques de produccié
de clor i organoclorats es produeix un impacte ambiental evident, degut a la persisténcia d'aquestes
substancies i a la seva capacitat d'acumulacio, suposant afectacions sobre la salut humana valorats
en milions d'euros (Weber et al., 2008; Otto et al., 2006; Verkasalo et al., 2004).

Excepte per I'hexaclorociclohexa (HCH) i un congénere de policloronaftalens (CN-66) (Bosch, 2009).
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llargues distancies de tal manera que, el radi d'afectacié a I'entorn de les fabriques es trobava
entre els 3 km pels PCBs i els 34 km pels octacloroestirens (OCEs)**® (Bosch, 2009).

No obstant aixo, I'area de major afectacié eren els sols a l'interior de les instal-lacions
industrials que fins a principis de segle XXI no foren objecte d'analisi. L'entrada en vigor I'any
2004 de la Convencio d'Estocolm per a I'eliminacid dels Compostos Organics Persistents (COPs)
condicionaria els estats membres a realitzar un inventari d'activitats potencialment
contaminants dels sols, a partir del qual indUstries com Erkimia, quedarien compel-lides a

297 En cas

iniciar un procediment per determinar el grau de contaminacié del seu emplagament
que finalment els sols fossin declarats contaminats, I'empresa es comprometia a realitzar els
treballs necessaris per retornar-los un estat de qualitat adequat per al seu Us. En cas que no es
demostrés que comportessin risc evident per la salut de la poblacié o I'ecosistema, I'empresa
no estaria obligada a realitzar cap tipus d'intervencié. Tot depenia dels resultats de la
caracteritzacid, perd especialment de I'avaluacié del risc per la salut humana que suposés la
contaminacié detectada, la darrera etapa del procés®®. Ercros inicia de forma voluntaria els
treballs I'any 2005. Dividi I'emplagcament industrial de més de 40 ha en dues fases i realitza els
treballs de caracteritzacid que finalitzaren I'any 2012. L'avaluacié del risc per la salut humana
en canvi, a 2013 encara no estava acabada i només una parcel-la disposava de resultats per

avaluar-1a®%.

A nivell global, els resultats dels estudis de caracteritzacid dels sOls i les aiglies subterranies
mostraren dues zones principalment contaminades (Fig. 24). En el sector més occidental, les
parcel-les corresponents a les antigues instal-lacions d'emmagatzematge de residus

2% Bosch (2009) modelitza la dispersié de compostos a l'entorn del municipi analitzant la seva

concentracié en fulles d’'olivera. Els nivells d'HCB observats dins el radi d'influencia de la fabrica eren
14 vegades més elevats que just a I'exterior de les instal-lacions, 3 vegades pels policlorobifenils
(PCB), 4 vegades pel DDT (o,p- i 4,4°), 2,5 vegades pel DDE i 2,6 pel DDD. Per altra banda, descobri
també una relacié entre les quantitats de DDT i DDE en ambient atmosféric que demostrava
I'existéncia d'una font recent de DDT (DDT/DDE = 2,3 de mitjana) que procedia molt probablement
de I'activitat de la fabrica.

L'any 2005 s'aprova el Real Decret 9/2005, de 14 de gener, que establia la relacié d'activitats
potencialment contamiannts del sol i els criteris i estandards per a la declaracié de sols contaminants
que les comunitats autonomes havien de procurar en els seus territoris fins obtenir un inventari de
sols contaminats i establir una llista de prioritats d'actuacié sobre la base d'un major o menor risc per
la salut humana i el medi. La primera llista de COPs inclogué dioxines, furans, PCBs produits de forma
no intencionada i HCB.

L'ambigiitat del Real Decret de sols contaminats en relacié al procediment administratiu que ha
d'acompanyar aquests treballs ha fet que moltes comunitats autdbnomes com Catalunya considerin el
procés iniciat només en el moment que s'hagi fet la Declaracié de sol contaminat. A partir d'aquell
moment, I'empresa disposa d'un any per a rehabilitar els terrenys. El temps pero que pot passar des
gue s'inicien els treballs d'avaluacio fins que s'obté una resolucié sobre la seva contaminacié pot ser
de més d'una década, com sera en el cas de Flix. Per altra banda, la declaracié de sols contaminats
depeén de la realitzacio de I'estudi d'avaluacio de risc per la salut humana de la contaminacio present
a I'emplagament. Segons la metodologia emprada fins ara, tot i que puguin existir valors superiors als
Nivells Genéerics de Referencia establerts normativament, si en les condicions estrictes en que es
troben els contaminants en el moment de realitzar I'estudi no existeix risc de mobilitzacié es
considera risc zero i per tant la Declaracié no s'efectua. Entrevista a J.M. Doménech [08.06.2012]
(M.Pujadas).

Veure a la bibliografia el llistat d'informes elaborats fins a finals de 2013.
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Pantad de FN

1. Antiga nau exterior de residus organohalogenats 7. Espaiocupat per les electrolisis Il i IV
Antigues instal-lacions de freons, acetaldehid i 8.  Planta de produccid de I'hexacloroetai el
acid acétic, i polimers tricloroetilé

3. Produccio de PCBs, polimers, difenil, clorur férric, 9. Planta de produccio del
DDT i clorobenzé entre d'altres percloroetilé/tetracloroetilé

4. Nau d‘alcohols sulfonats (antic magatzems 10. Planta de fosfat bicalcic
d'hidrocarburs halogenats) 11. Antiga electrolisi | i fusio de la sosa

5. ZonaC. Detectada contaminacio, pero no sembla 12. Espailliure de la planta
que s’hi produis res 13. Planta de cogeneracio

6. Electrolisill i estoc de sal 14. Zona de colonia (Us residencial)

Fig. 24 Caracteritzacio de la contaminacio de les parcel-les industrials
Elaboracid propia a partir de CESPA (2008)

organohalogenats i les instal-lacions de I'antiga fabrica Inquide Flix dedicada a la produccié de
freons, acetaldehid, acid acetic i polimers d'acetat de vinil (parcel-les nimero 1 i 2), mostraven
unes concentracions de compostos organohalogenats, especialment hexaclorobenze i PCBs,
forca superiors als nivells genérics de referéncia. Les aiglies subterranies també mostraven
nivells de tricloroetile, hexacloroeta i hexaclorobutadié diversos ordres de magnitud per

damunt de les referéncies utilitzades d'intervencié de la normativa holandesa®®

. A més, la
parcel-la d'Inquide mostrava com els compostos contaminants es localitzaven també en les
aglomeracions de materials de rebliment que folraven les ribes, confirmant les practiques

historiques que préviament s'havien suggerit.

En el sector centre-oriental destacaven pel seu elevat nivell de contaminacid els sols de les
antigues plantes del tricloroetilé i el percloroetilé (parcel-les nimero 8 i 9). Aquestes parcel-les
mostraven elevades concentracions d'ambdds productes, a més de I’hexaclorobenze o el
tetraclorur de carboni. En la parcel-la del TRI a més, es detecta una concentracié de mercuri al
sol el doble del legalment permeés. Sobre la part més oriental de la parcel-la del percloroetilé es
construi I'any 2011 la planta d'estabilitzacié dels fangs extrets de I'embassament abans que es
conegués el resultat final de I'estudi d'avaluacié del risc per la salut humana de la contaminacié
present en els terrenys. Per altra banda, destacava també per la seva particularitat una area
d'Us residencial fora de les instal-lacions corresponent a la zona de la colonia (parcel-la nimero
14), on s'havien detectat unes concentracions de cetona fora de I'habitual i per la qué no es

210 I . .y . .2 . . P
En no existir una legislacid propia en relacid als nivells tolerables de contaminants en aiglies

subterranies s'utilitza sovint com a referéncia la normativa holandesa.
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disposava d’informacio historica sobre el seu possible origen.

Del total de sols caracteritzats, un 44% mostraven nivells de contaminacio significatius, mentre
la resta mostrava indicis de contaminacié més discrets. A nivell global, el principal problema
eren els nivells de compostos organoclorats. Els metalls pesants en canvi, no semblaven estar
massa dispersos, tot i que la seva avaluacié no fou tant exhaustiva atés que no s'inclogueren en
les primeres fases dels estudis®™'. Les aiglies subterranies per la seva banda, mostraven una
contaminacid generalitzada a tot I'emplacament que podia arribar fins els 20 metres de
profunditat, mostrant un cert flux descendent. En canvi, es descartava la possibilitat que
aquest flux arribés a les aiglies de I'Ebre principalment per la barrera aillant que suposaven els
materials amb que al llarg del segle s'havia reblert les ribes per guanyar terrenys al riu, i per la
baixa taxa de transmissivitat i permeabilitat del sol, especialment a les capes més superficials.
A més, la inexistencia d'aprofitaments d'aiglies subterranies en tot el recinte fabril, ni historics
ni contemporanis, relativitzava el risc per la salut humana que aquesta contaminacié
generalitzada podia suposar.

Les substancies organoclorades detectades en els aquifers eren principalment cloroform,
tetraclorur de carboni, tricloroetile, percloroetile, hexacloroeta i hexaclorobutadie, presents en
concentracions molt variades. La gran quantitat d'espécies evolucionades que també es
detectaren i la gran dispersié dels compostos, denotaven el caracter historic de les afectacions,
tot i que no es podia determinar la data d'introduccié d'aquestes substancies al sol.

La col-locacié d'un mur de proteccid a la fagana de la fabrica en contacte amb I'embassament a
una profunditat de fins a 3 metres del paleogen fet per ACUAMED entre els anys 2007 i 2009,
aixi com el drenatge i captacid de les aiglies subterranies que segui a aquesta actuacid,
minimitza més encara el risc d'afectacié al riu. El flux d'aigua subterrania era interceptada i
dirigida a una estacié depuradora de la factoria abans del seu abocament al medi natural. Per
tant, els estudis conclogueren que no s'evidenciava risc de contaminacio de les aiglies de |'Ebre
com a consequléncia de la contaminacié generalitzada dels aquifers profund i superficial.

Els estudis d'avaluacié del risc per la salut humana foren encarregats a I'empresa Ecocat. L'any
2013 només l'antiga parcel-la d'Inquide estava enllestida. Des que I'empresa havia marxat de
Flix la parcel-la s'havia mantingut buida fins que a finals de 2011 s'hi comenga la construccid
d'una part del sistema de tractament dels fangs de I'embassament (plantes de classificacid i
oxidacid) (Fig. 25). Els resultats de l'informe feien acceptable la qualitat del sol, pero els
escenaris sota els quée s'havia realitzat |'estudi eren molt restrictius. L'estudi d'Ecocat de I'any
anterior per aprofundir en la caracteritzacidé de la parcel-la havia mostrat uns nivells
d'hidrocarburs totals del petroli (TPHs), clorobenzens i PCBs superiors als valors de referéncia
(1.800 ppm de TPHs per uns nivells genérics de referéncia (NGR) de 50 ppm; 40 ppm de PCBs
per un NGR de 0,8 ppm; i 21 ppm de tetracloroetilé per un NGR de 10 ppm). Pero els elevats
nivells d'aquestes substancies no foren considerats per a |'avaluacio, perque I'estudi considera

211 “ . .. . . or
Com a conseqiiéncia de la voluntat d'optimitzar els costos derivats dels estudis es realitza una

primera fase en que es caracteritzaren els vapors del sol. Aixd suposava detectar la preséncia de
compostos organics sense concretar el tipus, ni la seva concentracid. Els resultats oferien un mapeig
dels sols que presentaven major probabilitat de contenir elevades concentracions de contaminants.
Fou en aquests espais on posteriorment s'analitzaria la preséncia de metalls.
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i
acumulacié de fangs

a d'estabilitzacié

Fig. 25 Ubicacié de les plantes de tractament
Elaboracié propia a partir d'ACUAMED (2013)

que les condicions de confinament en les qué es trobaven feien poc probable que poguessin
produir cap tipus d'afectacid per contacte o per inhalacid. Tampoc es considera per a
I'avaluacié la presencia amb valors superiors als NGRs d'altres substancies com
I’hexaclorobenze, el tetracloroetile, el pentaclorobenzé o el bari, que es detectaren en sis de
les vuit mostres de sol analitzades a la parcel-lam, aixi com de substancies com
I'hexaclorobutadié, el cloroform o I'arsénic i el molibde, que es trobaven en concentracions
significatives en les aiglies subterranies. Segons l'informe, el fet de ser substancies poc o gens
volatils, sense valors de toxicitat per inhalacié de referéncia, descartava cap tipus de risc per la
salut humana derivat de la seva exposicid. En general, es concloia que la pavimentacio dels
terrenys eliminava el risc derivat de |'exposicié per contacte directe amb aquestes substancies i
inhalacié dels vapors del sol i les aiglies subterranies, tot i que aixd0 només seria davant una
situacid en que I'Us del sol es mantingués immutable al llarg del temps i es garantis que no hi
hauria mai moviments de terres que poguessin fer aflorar els contaminants a la superficie. Per
tant s'havia de suposar que es preveia publicament un abandonament d'aquestes parcel-les
durant molts anys fins que la degradacié natural dels compostos toxics per efecte del temps
desactivés la seva capacitat toxica i que, quan es planifiqués novament algun tipus d'actuacid,
les parcel-les haurien de ser avaluades novament per garantir aquesta desactivacié del
potencial toxic del sol. De fer-se realitat aquest escenari (poc probable) les pérdues que aixo
ocasionaria a |'administracié publica serien considerables*.

2 pyes-centes vegades en el cas de I'HCB.

Els informes de la Unid Europea sobre I'aplicacié de la normativa sobre responsabilitat ambiental als
estats membres posen de manifest en el cas espanyol, que |'avaluacio del risc de la contaminacié dels
sols esta realitzada exclusivament en base a parametres de qualitat del sol i que s'obvia la
perspectectiva sanitaria, que sovint és més prenventiva i per tant, més restrictiva «The threshold for
contaminated land is based on soil quality criteria and not harm to human health», apuntant-ho com
un aspecte a reconsiderar (ELD, 2009).
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Els efectes sobre la salut de la poblacié

Lactivitat industrial de Flix ha generat una gran dispersi6 de compostos contaminants a
I'ambient al llarg del segle, la influencia dels quals s’ha extés en un radi d’afectacié entre els 15
i els 25 km. a I'entorn del municipi*** (Fig. 26) (Gari et al., 2014). exposicié i ingesta prolongada
de compostos organoclorats com I'HCB, el DDT, el DDE o els PCBs i metalls pesants com el
mercuri (evidenciada en els elevats nivells de concentracié trobats en les mostres biologiques
de la poblacid) ha estat un element de preocupacid pels epidemiolegs des dels anys 1990s
degut, en bona part, a 'afectacié generalitzada qué podian estar afectant més enlla dels limits
fisics de la fabrica.

Dins el grup dels organoclorats I'exposicié a HCB ha estat una de les més significatives. Aquest
compost causa una important alarma en el mén sanitari a Turquia entre els anys 1955 i 1959,
quan la ingesta de llavors contaminades produi una intoxicacié aguda entre la poblacié que
n'incrementa les taxes de porfiria cutania tarda (Peters et al., 1982). Tot i que a Flix la possible
afectacié d’aquesta patologia fou descartada, I'elevada concentracié del contaminant present a
I'ambient no deixava de ser un factor de preocupacid. Investigacions meédiques realitzades en
animals havien demostrat la influéncia del compost sobre determinades neoplasies com el
cancer de tiroides o de fetge. Combinant aquest factor amb el fet que els nivells d’"HCB
detectats a I'ambient de Flix eren dels més alts quantificats en una poblacié humana des dels
anys 1990s es considera finalment necessari avaluar-ne la incidéncia sobre la poblacié local.
Les dades recollides pels investigadors entre 1980 i 1989 dels registres de cancer de la
provincia de Tarragona mostraren un cert increment en el nombre de casos de cancer de
tiroides, sarcoma de teixits tous i cancer cerebral, tot i que només s’arriba a establir una
correlacio estadisticament significativa entre I'afectacié de tiroides en la poblacié masculina de
treballadors de I'electroquimica i els elevats nivells d’exposicié ambiental a HCB. Les limitacions
de l'estudi, entre d’altres el fet de disposar d’'una mostra poblacional estadisticament poc
significativa, impedi obtenir resultats concloents sobre I'existencia d’un problema sanitari
real’® (Grimalt et al., 1994; Sunyer et al., 2002).

L'exposicié a 4,4'-DDE per altra banda, tot i no ser estadisticament tan significativa, també fou
considerada rellevant especialment entre la poblacid infantil. Estudis de referencia havien
demostrat que l'exposicid i transferencia d’aquest compost durant 'embaras i la lactancia
materna afectava a la funcié cognitiva dels infants i podia produir un cert retard mental i
psicomotor en el seu creixement. La poblacid infantil flixanca mostrava també aquest efecte,
evidenciant una correlacié negativa entre les concentracions de DDE en serum de cordd i el
grau de desenvolupament durant els primers anys de vida. Els nens de 4 anys mostraven valors
més baixos en els tests de desenvolupament infantil a mesura que acumulaven majors
concentracions del contaminant. El DDE a més, es podia correlacionar amb un major index de

1% $’ha de tenir en compte pero, que aquest abast fou caracteritzat en una época en que bona part de

les linies de produccié dels organoclorats ja havien estat aturades (Gari et al., 2014). Per altra banda,
Bosch (2009) havia apuntat anys enrere un radi d'influéncia major. Per tant, durant els anys 1960s i
fins als 1980s, época de maxima produccié de la fabrica, I'abast de I'afectacié podria haver assolir
dimensions for¢a més grans.

> veure I'apartat La negacié conscient de I'impacte a la salut del capitol anterior per a major detall.
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Fig. 26 Ambit d’afectacié de les emissions de la fabrica sobre poblacions properes analitzades
(ressaltades en vermell)
Gari et al. (2014)
prematuritat incrementant I'esfor¢ public del sistema sanitari degut a les majors atencions
requerides pels nadons i les seves mares. Entre 1997 i 1999 la taxa de prematuritat se situa en
un 6%. En tots aquests casos els nivells d’acumulacié del compost eren superiors que els dels
nadons nascuts a 'edat gestacional esperada (Ribas-Fito et al., 2002; 2003; 2006).

Els infants al primer any de vida a més, mostraven I'acumulacié de la forma organica del
mercuri (el metilmercuri), que podia ser la causa d'alteracions neurotoxiques i en el
neurodesenvolupament, efectes que havien estat estudiats en diversos casos arreu del mon.
Les concentracions detectades en certes poblacions de referencia eren molt superiors a les
acumulades per la poblacié de Flix. No obstant aix0, cap d’aquests estudis havia pogut
concloure I'existencia d'un llindar minim per sota del qual no es produissin efectes adversos
sobre la poblacié infantil**® (Castoldi et al., 2001; Costa et al., 2004; Ekino et al., 2007; USEPA,
2005).

Per altra banda, els treballadors de I'electroquimica havien estat sotmesos des de finals dels
anys 1940s a la inhalacid dels vapors del mercuri vessat sovint a I'interior de les instal-lacions.
L'exposicio al mercuri elemental o inorganic podia ser la causa d’'una major incidencia de certes
malalties cardiovasculars, especialment cardiopaties isquemiques i cerebrovasculars i d'un

major risc de desenvolupar tumors de ronyé o de cervell, drgans diana d’aquest contaminant®’

2% Dues poblacions de referéncia tipicament estudiades han estat les illes Féroe a I'Atlantic Nord i les

illes Seychelles a I'ocea indic. Els elevats habits de consum de productes procedents de les balenes en
el primer cas i de peix en ambdds casos les fan Optimes per estudiar I'afectacié del mercuri sobre la
salut humana, especialment nadons, i la seva transferencia a través de la lactancia i la placenta
materna, doncs és ben conegut que la ingesta és la primera causa d'exposicié a aquest metall pesant
a nivell mundial (Myers i Davidson, 1998).

*7 prop del 80% dels vapors inhalats son absorbits pels teixits pulmonars (PNUMA, 2002).
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(Barregard et al., 1990). Les mostres de sang i de cabell recollides entre la poblacié de Flix en el
periode comprés entre 1997 i 1999 també foren analitzades per aquest element revelant
nivells significativament superiors que a les poblacions de referéncia (Montouri et al., 2006).

La Taula 6 mostra els principals indicadors de I'afectacié a la salut que foren considerats prou
significatius en el cas de Flix:

HCB * Cancer de tiroides Adults treballadors Grimalt et al. (1994);
homes Sala et al. (1999; 2001)
4,4'-DDE Retard mental i psicomotor Infants Ribas-Fit6 et al. (2003)
4,4'-DDE * Prematuritat Infants recent Ribas-Fit6 et al. (2002)
nascuts
Metilmercuri * Afectacio de la funcio Infants fins als 4 anys  Montouri et al. (2006)
cognitiva
Mercuri elemental i Malalties cardiovasculars, Adults treballadors UNEP (2002)
inorganic esp. cardiopatia isquémicai  homes
cerebrovasculars
Mercuri elemental i Incidéncia de tumors de Adults treballadors Barregard et al. (1990)
inorganic ronyé i cervell homes

* Parametres quantificats
Taula 6 Correlacions estudiades a Flix entre factors de risc ambiental i efectes sanitaris relacionats

Aixi doncs, els inusualment elevats nivells de contaminants organoclorats que es detectaren a
I'ambient de Flix entre les anys 1980s i 1990s estimula els investigadors del CID-CSIC
(actualment IDAEA-CSIC) i I'lMIM a realitzar un estudi en profunditat per determinar els seus
possibles impactes®®®. Es coneixien les propietats bioacumulatives dels compostos
organoclorats que havien estat relacionats amb determinades malalties com la porfiria cutania
tarda, el Parkinson, I'increment en la incidéncia de determinats cancers (de pit, cerebrals,
pancrees, tiroides i de teixits tous), efectes sobre la capacitat reproductiva i altres efectes
neurotoxics en infants com desordres en el desenvolupament mental i psicomotor (Sala et al.,
1999). Es compararen els valors d’exposicié i I'acumulacié d'aquests composts entre individus
de diferents poblacions, Flix i una poblacié de referencia suposadament no exposada als
contaminants. Els primers resultats mostraren que la mitjana de la concentraci6 d'HCB
detectada a I'ambient de Flix entre els anys 1989 i 1992 era 100 cops més elevada que el d’una
estacié de control de Barcelona (35 pg/m’ respecte 0,3 pg/m? de l'estacié de referéncia) i
1.000 vegades superior que d’altres zones urbanes descrites a la bibliografia cientifica (Taula 7).

35 (rang de 11 a 44) 0,3 (rang de 0,25 a 0,4)
1,00 (rang de 0,01 a 2) 0,70 (rangde 0,1 a 1)
0,2 (rang de 0,02 a 0,5) 0,1 (rang de 0,06 a 0,3)

5 (rangde 3a9) 1 (rangde 0,5 a 2,5)

Mitjanes en 24-hores, en ug/m3
Taula 7 Nivells mitjans de contaminants a I'aire de Flix i Barcelona (1989-1992)
Grimalt et al. (1994)

En analitzar les mostres de serum dels habitants del municipi riberenc es descobri que

218 Col-laboraria amb Joan O. Grimalt del CID-CSIC, el Dr. Jordi Sunyer del Departament d’epidemiologia i

salut publica de I'Institut Municipal d’Investigacié Medica (IMIM, actualment CREAL).
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acumulaven concentracions més de 5 vegades més elevades que els de la poblacié de
referéncia. Haver treballat a la fabrica semblava un factor d’acumulacié important. En canvi, el
temps de residéncia no semblava influir. Si ho feia per contra el genere, de forma que els
homes mostraven concentracions 1,5 vegades superiors a les dones. En el cas del 4,4'-DDE
també es detecta la presencia del contaminant al cos dels individus de les dues comunitats,
tanmateix, la poblacid de Flix mostrava concentracions 7,5 vegades més elevades que la
poblacié de referéncia (Grimalt et al., 1994).

Per analitzar-ho amb deteniment es realitza una campanya de mostres I'any 1994 amb el
consens del consistori i I'empresa. L'estudi basaria els seus resultats en la recollida de dades de
la poblacié a través d'enquestes realitzades als individus majors de 14 anys del municipi i en
I'analisi de mostres bioldgiques d'un subgrup d'aquesta poblacié®*’. Es recolliren 608 mostres
de sérum d’individus de Flix (al voltant d’un 15% de la poblacié major de 14 anys; 41% dones,
59% homes) i es realitzaren 1.800 enquestes (Taula 8). Els resultats de les analitiques
corroboraren els elevats nivells d’"HCB acumulats pels flixancos (36,7 ng/ml de mitjana amb un
maxim de 1.485 ng/ml, els més elevats descrits a la bibliografia especialitzada). També es
trobaren concentracions significatives de PCBs (4,3 ng/ml de mitjana, congénere majoritari
PCB-180), 4,4'-DDE (9,6 ng/ml) i B-HCH (9,2 ng/ml). Els homes acumulaven majors
concentracions de PCBs i HCB que les dones, mentre que aquestes acumulaven un cert
percentatge més de B-HCH, que a més, incrementava amb |'edat (com també feia el 4,4'-DDE).

Haver treballat a la fabrica o no haver-ho fet mai podia suposar una diferéncia en I'acumulacié
d'HCB al cos de fins a 15 vegades més. En valors mitjans, els treballadors acumulaven
concentracions de 120,2 ng/ml, tres vegades la mitjana de la poblacié de Flix (36,7 ng/ml),
pero depenia del tipus de treball desenvolupat a les instal-lacions que la concentracié del
compost variés®?®. Els treballadors ja retirats del servei també mostraven concentracions
mitjanes superiors a la poblacié (63,6 ng/ml pels majors de 65 anys, respecte 16,8 ng/ml pels
qgue no havien treballat mai a fabrica), tot i que mostraven una caiguda de la concentracié amb
I'edat, que s’igualava amb aquests darrers a partir dels deu anys de la jubilacié (Sala et al.,
1999).

En el cas dels PCBs els antics treballadors de la fabrica, en el moment de |'analisi, mostraven
nivells més alts del compost que els treballadors, fet que podia relacionar-se amb |'aturada de
les linies de produccié de PCBs a finals dels anys 1980s. En canvi, en el cas del B-HCH i el 4,4'-
DDE semblava no existir un vincle especial amb treballar o no a la fabrica, doncs el conjunt de
la poblacid en mostrava nivells molt similars. EIl consum de peix fou considerat un factor
important d’acumulacié d’HCB i PCBs. Tanmateix, els resultats mostraren que tot i la seva
probable influéncia, la principal via d’exposicid a Flix era aéria®** (Sala et al., 1999).

% 1a Generalitat atorga una subvencié de tres milions de pessetes (18.000 €) per a la realitzacié de

I'estudi.

Els treballadors de I'area de produccid i els de manteniment mostraven les concentracions d’HCB més
elevades dins aquest subgrup: 105,4 ng/ml i 247,1 ng/ml de mitjana respectivament.

Aquest fet fou corroborat més tard a I'analitzar les pautes alimentaries de la poblacié. A diferéncia de
les poblacions de referéncia, la de Flix mostrava uns nivells de consum de peix molt més baixos.
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Dones 359 17,6 (14,0)** 10,2 (13,2)** 9,9 (15,6) 3,1 (3,0)**
Homes 249 64,2 (159,8) 7,8 (17,0) 9,0 (11,5) 59 (11,1)
Total 608 36,7 (127,7) 9,2 (14,9) 9,6 (14,1) 43 (7,6)
Edat:
<45 259 34,4 (116,1)** 3,1 (3,8)** 43 (6,1)** 2,4 (2,4)**
45-64 210 39,4 (100,9) 10,9 (10,5) 12,1 (18,1) 5,8 (11,5)
> 64 139 21,2 (9,7) 18,2 (24,1) 15,7 (14,4) 56 (5,6)
Temps de residencia a Flix:
0-9 29 38,5 (140,9)** 6,2 (6,7)** 7,0 (6,9)%* 2,2 (2,7)%*
9-19 67 42,2 (189,1) 3,2 (5,3) 4,0 (7,1) 1,3 (1,4)
>19 511 39,6 (116,9) 10,2 (15,9) 10,4 (14,9) 4,8 (8,1)
Residencia respecte la fabrica:
Lluny 109 55,0 (198,7) 11,3 (27,1) 9,7 (13,4) 3,9 (4,0)
Mitjana 277 32,1 (82,8) 9,9 (11,7) 10,2 (16,5) 4,9 (10,2)
Propera 174 40,8 (132,6) 7,2 (8,6) 8,2 (10,3) 3,7 (4,3)
Molt propera 41 48,7 (118,0) 8,1 (10,1) 11,2 (12,6) 3,9 (4,5)
Consum de peix local:
No 591 35,0 (123,9)* 9,2 (15,1) 9,5 (14,1) 4,1 (7,5)**
Si 17 95,3 (203,3) 10,4 (11,2) 10,5 (13,7) 7,9 (8,6)
Ocupacio a fabrica:
Mai 421 16,8 (17,1)** 8,7 (11,9) 9,1 (14,7) 3,2 (3,1)
Antics treballadors 130 63,3 (154,0) 13,1 (23,5) 12,5 (14,1) 8,2 (14,7)
Treballadors actuals 57 120,2 (224,0) 4,3 (5,5) 6,3 (7,0) 3,3 (2,8)
Administracié 3 15,7 (7,1) 53 (5,2) 5,9 (4,1) 2,1 (0,6)
Laboratori 6 48,6 (71,9) 6,6 (8,5) 4,3 (2,6) 2,9 (3,1)
Produccié 36 105,4 (151,5) 4,1 (5,3) 7,2 (8,2) 3,5 (2,5)
Manteniment 12 247,1 (410,2) 3,4 (4,3) 5,3 (3,9) 4,0 (4,6)
Antiguitat a la fabrica:
<5 7 259,9 (244,6) 2,1 (2,5) 43 (4,1)* 2,6 (4,1)
5-9 21 184,9 (322,3) 2,4 (3,9) 4,1 (4,8) 3,1 (1,9)
9-19 15 42,5 (41,2) 5,2 (6,6) 8,3 (9,4) 3,3 (2,3)
>19 16 60,4 (106,2) 6,7 (6,1) 8,7 (7,0) 4,5 (4,1)

*<0,05; ** < 0,01, (ng/ml; SD)

Taula 8 Concentracié mitjana d'organoclorats en sérum d'individus de Flix segons variable
Sala et al. (1999)

Per averiguar si existia relacié entre els nivells d'acumulacié d'aquests composts detectats
entre la poblacié i determinades malalties que hi havien estat associades en altres ocasions i
gue es trobaven descrites a la bibliografia, s'analitza els registres de cancer de la provincia de
Tarragona entre els anys 1980 i 1989 i els de mortalitat entre 1984 i 1991. Tot i que no es
detecta a nivell global un increment andmal en els index de mortalitat, es pogué comprovar un
cert increment en la incidéncia de cancer de tiroides, teixits tous i cerebral que afectava
222 (Taula 9). En
el cas del cancer de tiroides, una neoplasia molt poc freqlient, la major incidencia en homes

majoritariament als homes de la poblacié que a més, havien treballat a la fabrica

gue en dones al municipi també feia sospitar d'una alteracié en els factors generals d'exposicio;

222 E| nombre de casos observats respecte els esperats (radé d’incidencia estandaritzada) fou de 6.7, 5.5 i

2.7 pel cancer de tiroides, teixits tous i cervell respectivament. Els treballadors de la fabrica
mostraven els index d'incidéncia més alts (Grimalt et al., 1994). Tanmateix, la seva vinculacié amb els
nivells d'exposicié ambiental no pogueren ser evidenciats cientificament. Aixo no treia en tot cas, la
importancia de les dades obtingudes i la més que probable relacié causal. Entrevista a J. Sunyer
[12.08.2012] (M. Pujadas).
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entre la poblacidé espanyola aquest tipus de cancer era més freqiient en dones que en homes,
pero a Flix aquesta relacié s'invertia (Grimalt et al., 1994).

Tipus de cancer: Nombre RIE (95% Cl) Nombre RIE (95% Cl)

Tiroide 2 6,70 (1,6-28) 1 1,00 (0,14-7,4)
Teixits tous 3 550 (1,7-17,5) 1 2,20 (0,3-16)

Cervell 4 2,70 (0,99-7,2) 1 0,93 (0,13-6,7)
Desconegut 10 2,35 (1,25-4,4) 4 1,20 (0,45-3,2)
Bufeta 12 1,30 (0,75-2,3) 2 1,10 (0,28-4,6)
Pit 0 - 19 1,30 (0,84-2,1)
Recte 6 1,30 (0,60-3,0) 2 0,60 (0,15-2,4)
Colo-rectal 10 1,00 (0,54-1,9) 7 0,82 (0,39-1,7)
Colon 4 0,74 (0,28-2,0) 5 0,96 (0,40-2,3)
Estomac 11 0,76 (0,42-1,4) 2 1,60 (0,39-1,7)
Limfomes 1 0,56 (0,08-4,02) 1 0,67 (0,09-4,8)
Ronyéd 0 - 1 0,82 (0,11-5,8)
Total 74 0,96 (0,76-1,2) 55 0,93 (0,72-1,2)

RIE, rad d'incidéncia estandarditzada; Cl, interval de confiangca
Taula 9 Incidencia de cancer per tipologia i génere a Flix (1980-1989)
Grimalt et al. (1994)

Entre el marg de 1997 i el desembre de 1999 es realitza una nova campanya de presa de
mostres entre la poblacié de Flix. En aquesta ocasié s'identificaren tots els naixements de
nadons del municipi que tingueren lloc a I'hospital de Mora d'Ebre (localitzacid principal dels
parts del municipi) i es prengué mostres tant de les mares com dels fills. Es recolli mostres del
84% dels nens nascuts a l'area administrativa de salut de Flix (37 del municipi i 34 de
poblacions properes), de les quals un 93% foren utilitzades (72 mostres de sérum de mares i 69
mostres de sérum de cordd de nadons). S'analitza la concentracié d'HCB, 4,4'-DDE, PCBs i B-
HCH (Sala et al., 2001).

Les dades semblaven demostrar que els compostos organoclorats (especialment HCB, 4,4’-DDE
i PCBs) eren transferits a través del cordd umbilical, la placenta materna i durant la lactancia
dels nadons fins al primer any de vida (Taula 10). Totes les mostres tenien nivells detectables
d’HCB i PCBs, un 97% de les mostres en el cas del 4,4'-DDE i un 67% pel B-HCH. Les
concentracions més elevades d’HCB eren detectades en les mostres de Flix (3,98 i 1,40 ng/ml
en dones i nens respectivament, respecte 2,51 i 0,85 ng/ml en les poblacions veines)®?. El 4,4'-
DDE era el segon contaminant trobat amb major concentracié a Flix***, seguit del conjunt de
PCBs, tot i que només en el cas de I'HCB les diferencies eren estadisticament significatives. Les
dades mostraven una correlacié positiva entre els nivells de contaminants en sang materna i en
sang de cordd, excepte per alguns dels congéneres dels PCBs, a banda que la concentracio dels

223 . .z . .
Les concentracions detectades entre la poblacié femenina comparant-les amb els nivells d’"HCB

avaluats en altres poblacions arreu d’Europa eren més del doble (4,1 ng/ml de mitjana aritmeética,
mentre que Noruega als anys 1980s havia mostrat valors de 2 p/ml i que moltes altres poblacions
europees mostraven valors per sota d’1 pg/ml). Aixd no passava pels altres contaminants, que
mostraven nivells similars als detectats en altres poblacions europees (Sala et al., 2001).

La poca solubilitat del DDT/DDE fa que I'exposicio intrauterina a través de la placenta materna sigui
menor que l'exposicid durant la lactancia. Tot i aix0 un cert percentatge s’acumula causant efectes
adversos en el fetus.
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25 per altra

compostos en les dones era inversament proporcional al seu nombre de fills
banda, la relacié amb la distancia respecte la fabrica també quedava corroborada en mostrar
els nadons de Flix majors concentracions que els de les poblacions veines, excepte en el cas del

DDT (Sala et al., 2001).

(n=72)° (n=37) (n =34)
Sang materna:
GM Rang GM Rang GM Rang
HCB 3,19 0,36-20,78 3,98 0,50-20,78 2,51 0,36-7,46
4,4'-DDE 2,24 0,36-24,30 1,96 0,36-9,93 2,59 0,41-24,30
DDT 0,10 0,01-3,25 0,08 0,01-0,78 0,12 0,01-3,25
PCBs 1,64 0,23-7,74 1,59 0,23-6,96 1,71 0,46-7,74
B-HCH 1,10 0,01-11,09 1,00 0,01-11,09 1,14 0,01-9,31
(n = 69)° (n =35) (n=32)
S d do:
Pl s el GM Rang GM Rang GM Rang
HCB 1,11 0,13-5,77 1,40 0,30-5,77 0,85 0,13-2,45
4,4'-DDE 0,83 0,05-7,11 0,86 0,05-7,11 0,81 0,05-3,06
DDT 0,05 0,01-1,87 0,04 0,01-1,30 0,06 0,01-1,87
PCBs 0,36 0,07 - 3,85 0,39 0,07 - 3,85 0,32 0,11-1,96
B-HCH 0,26 0,01-3,20 0,25 0,01-2,61 0,29 0,01-3,20

“ Residéncia no disponible en 1 mare; b Residencia no disponible en 2 bebés; (ng/ml)

Taula 10 Mitjana geomeétrica i rang de contaminants segons residéncia en sang materna i de cordé
Sala et al. (2001)

Comparant les dades de la poblacié de Flix de les campanyes dels anys 1994 i 1997-99 es
mostra com les concentracions d'aquests compostos semblaven disminuir, especialment en les
mares. Entre la primera i la segona campanya els nivells d’"HCB en sang havien disminuit en un
61%°°°. El mateix fenomen semblava aparéixer en el B-HCH i el 4,4’-DDE tot i que les dades no
eren prou significatives. Aquest efecte tanmateix, no passava amb la suma de PCBs que

227 (Ribas-Fit6 et al., 2003). Es decidi investigar en quina mesura

mostrava un increment clar
aquestes majors concentracions dels compostos havien pogut afectar durant I'embaras i el part
en els nadons. Es buscaren amb aquest objectiu les taxes de prematuritat i s'analitzaren la talla

i pes dels nadons en néixer en funcié de I'edat gestacional (Taula 11) (Ribas-Fité et al., 2002).

223 Segons Sala et al. (2001) tots els recent nascuts presentaven nivells detectables de compostos

organoclorats. Perd mentre al néixer, els nivells més elevats els presentava I'HCB, a I'any d'edat, les
concentracions més elevades eren les de 4,4’-DDE, fent suposar que la lactancia materna afavoria la
transmissid d'aquest compost respecte I'HCB. Als 4 anys, en canvi, els nivells de tots els compostos
havien incrementat, la qual cosa alertava de la importancia de la via d'exposicié aéria.

Les dones del primer estudi eren més grans que les del segon, essent |'edat un factor d'increment de
I'exposicid i per tant de major acumulacid dels contaminants. Tanmateix tenien un major nombre de
fills de mitjana, factor que en podia incrementar I'eliminacié mitjancant la seva transferencia al fetus.
Per contra novament, les dones del segon estudi, tot i el menor nombre de fills, estaven en periode
d’alletament (Ribas-Fité et al., 2003).

Si bé novament s’havia demostrat la clara incidencia de les emissions de I'electroquimica sobre
I'acumulacié d’organoclorats a la poblacid, les millores realitzades en els processos d’incineracid
d’organoclorats durant els anys 1990s semblaven haver comportat aquesta millora, especialment en
el cas de I'HCB (Ribas-Fito et al., 2003).
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Si No Si No Si No
n=4 n =66 n=7 n=63 n=12 n=>58
1,94 1,10%* 1,10 1,10 1,64 1,00%*
2,40 0,80* 0,47 0,77 0,88 0,65
0,55 0,26 0,15 0,32 0,54 0,23
0,70 0,34%* 0,28 0,37 0,51 0,32

*p <0,05 **p<0,10.
@ Ajustat per sexe i nombre de cigarrets al dia

@ Ajustat per sexe, nombre de cigarrets al dia durant la gestacio i index de massa corporal materna

Taula 11 Mitjana geometrica de compostos organoclorats en serum de cordd segons variables
Ribas-Fito et al. (2002)

Només en el cas de la prematuritat i la talla en néixer es pogué obtenir correlacions positives
amb les concentracions d’'HCB, 4,4'-DDE i PCBs en sérum de cordd, tot i que només en el cas
del DDE per a la prematuritat i I'HCB per a la talla en néixer foren estadisticament prou
significatives. Els nens prematurs mostraven nivells superiors dels tres compostos (1,94 ng/ml
respecte a 1,10 ng/ml en el cas de I'HCB; 2,40 ng/ml respecte 0,80 ng/ml en el cas del 4,4'-DDE
i 0,70 ng/ml respecte 0,34 ng/ml en el cas dels PCBs), mentre que els nens amb una talla
inferior a I'esperada en el moment gestacional mostraven una major concentracié d'HCB (1,64
ng/ml respecte 1,00 ng/ml). Per tant, quedava fins a cert punt demostrada l'existéncia d’una
vinculacié entre l'exposicié prenatal a aquests compostos i el creixement intrauteri que
afectaria els nadons acabats de néixer. Aquest fet podia tenir a la llarga un efecte negatiu sobre
el desenvolupament del nadé. De fet, s’havien trobat indicis que una menor talla al naixement
podia comportar problemes sobre el desenvolupament psicomotor i mental del nen fins a I'any
de vida (Ribas-Fito et al., 2002).

Per tal d'avaluar doncs els efectes que aquestes majors concentracions podien tenir sobre el
desenvolupament infantil Ribas-Fitéd et al. (2003) sotmeteren una cohort dels nens nascuts
entre 1997 i 1999 a diversos tests de desenvolupament infantil als 13 mesos (escales Bayley i
Griffiths**®). Els nens que mostraven majors concentracions de 4,4’-DDE mostraven una pérdua
més accentuada dels nivells de MDI (Mental Development Index) i de PDI (Psychomotor
Developmental Index). De fet, cada vegada que es doblava la concentracié de DDE en un infant
de la cohort de Flix, aquest perdia 3,50 punts en I'escala mental (desviacié estandard de 1,39) i
4,01 punts en l'escala psicomotora (desviacié de 1,37). Els nivells de PCBs acumulats també
incidien en aquest darrer cas, tot i que amb una correlacié estadisticament menys significativa.
Els parametres PDI més afectats eren la locomocid, I'area personal-social i I'execucié de I'escala
de Griffiths. Altres parametres que semblaven afectar eren un baix nivell educatiu de les mares
o el fet que els pares treballessin a I'electroquimica, aixi com I'alletament matern®*® (Ribas-Fito
etal., 2003).

Als 4 anys de vida aproximadament els nens tornaren a ser sotmesos a tests de

%% Vescala Bayley disposa de 2 indicadors: I'Index de Desenvolupament Mental (MDI) i I'Index de

Desenvolupament Psicomotor (PDI). Lescala Griffiths es divideix en 5 subescales (locomotora,
personal-social, audicié i llenguatge, coordinacié ull-ma i execucio).

Lestudi reitera els beneficis de la lactancia materna al demostrar que una lactancia prolongada
compensava els efectes de I'acumulacié de contaminants.
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desenvolupament neuropsicologics (els nens tenien 4,4 anys de mitjana a la Ribera d’Ebre i 4,3
anys a Menorca). En aquest cas s'inclogueren avaluacions de les capacitats intel-lectuals,
d’atencié i competencies socials. El desenvolupament cognitiu fou avaluat amb una versio
espanyola adaptada al cas de lI'escala McCarthy d’habilitats infantils (MCSA) que proveeix
informacio sobre les habilitats cognitives i motores dels infants (habilitats cognitives generals,
verbals, perceptuals-executives, quantitatives, de memoria i motores). S'avaluaren finalment
tres elements: memoria verbal, memaoria a curt termini i funcidé executiva (combinant atencid i
memoria de treball). Durant I'estudi pero, es busca explicitament la seva vinculacié amb les
concentracions de DDT. Recentment aquestes havien estat associades a efectes en el
desenvolupament mental i psicomotor dels infants. De fet, certs estudis apuntaven ja aquesta
exposiciéd com un factor important de les diferéncies nacionals en les capacitats mentals de les
poblacions infantils mostrades per I'informe PISA 2000. No obstant aix0, en el cas de Flix no es
pogué corroborar aquesta correlacio (Ribas-Fito et al., 2006). En canvi, es torna a trobar una
correlacido positiva entre l'exposicid intrauterina a 4,4'-DDE i un cert retrocés en el
desenvolupament mental i psicomotor de I'infant que podia comportar un cert desavantatge
competitiu respecte el desenvolupament d'altres poblacions de referéncia®*®.

Pel cas de I'HCB, els nens amb una concentracié superior a 1,5 pg/ml en néixer tenien un major
risc de subdesenvolupament de les seves competencies socials (risc relatiu de 4,04 amb un
interval de 1,76 a 9,58) i de patir deéficit d'atencié amb hiperactivitat (risc relatiu de 2,71, amb
un interval de 1,05 a 6,96), perd no semblava tenir efectes a nivell cognitiu. De la cohort de 44
nens estudiats a Flix, la meitat en mostraven valors de concentracié superiors®! (Ribas-Fité et
al., 2006; 2007).

Per altra banda, la utilitzacid de mercuri en les cel-les electrolitiques per a la produccié de clor i
sosa a partir dels anys 1940s hauria introduit a 'ambient de Flix un nou aspecte ambiental amb
possibles afectacions a la salut. La dispersié de mercuri a I'aigua, I'aire i el sol hauria signficat un
nou risc per inhalacié de mercuri inorganic especialment entre el subgrup de treballadors de
I'electroquimica i de mercuri organic (principalment en la forma de metilmercuri) entre la
poblacid general. Casos similars havien estat descrits a la bibliografia especialitzada. Lany 1990
un estudi de salut realitzat entre els treballadors de vuit plantes cloroalcalines a Suecia havia
permés establir una relacié causal entre I'exposicié als vapors de mercuri dels treballadors com
a conseqliencia de la seva manipulacio a I'interior de les instal-lacions i una major incidéncia de
determinades patologies, especialment certes malalties cardiovasculars. La mortalitat per
afectacid al cervell o els ronyons (organs diana del mercuri inorganic) no semblava

230 . . .z . . . o
S’avaluaren les capacitats intel-lecturals, I'atencid | la competéncia social dels nens mitjancant una

versio espanyola de McCarthy Scales of Children’s Abilities que avalua el desenvolupament cognitiu
d’infants.

Els nivells de concentracié dels compostos organoclorats en la poblacid han continuat essent
estudiats pels grups de recerca de I'IMIM i el CID. Dades recents mostren com els nivells
d’acumulacié d’aquests compostos entre la poblacié de 14 anys han disminuit significativament fins
estar per sota d’altres poblacions de referéncia, fet que evidencia una millora general de I'estat de
salut de la poblacid i dels nivells d’exposicié a aquests compostos produits per I'aturada de les linies
productives i la disminucié dels volums de produccié del clor dels darrers anys. Comunicacié personal
amb Jordi Sunyer, de 19 de maig de 2014.
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2 Tampoc la prevalenca d’aquestes malalties en el moment de I'estudi. Perd quan

incrementar
s’ampliava el periode d’analisi fins als deu anys de laténcia, la taxa d’incideéncia de tumors en
aquest organs patia un cert increment (Barregard et al., 1990). L'any 2002 la UNEP publica un
informe corroborant aquestes dades. S'havia determinat que I'exposicié en adults a dosis
elevades de metilmercuri podia causar danys al sistema nervids i incrementar el risc de
determinades malalties cardiovasculars. També havia estat classificat com a possible
carcinogen en humans per la IARC I'any 1993. En infants per altra banda, I'exposicié prenatal
podia ser la causa d’efectes perjudicials en el ritme cardiac i la pressid sanguinia fins als set

anys de vida i interferir en la funcionalitat del cervell en formacié®* (PNUMA, 2002).

Regid analitzada (ng/g) % Flix Regid analitzada (ug/g) % Flix
Menorca 0,370 45,07 Menorca 0,720 57,19
Rodalies (15 km de Flix) 0,406 49,45 Rodalies (15 km de Flix) 0,922 73,23
Flix 0,821 100,00 Flix 1,259 100,00
Ribera d’Ebre 0,631 76,86 Ribera d’Ebre 1,093 86,81
Mitjana tots 0,723 88,06 Mitjana tots 0,938 74,50

Taula 12 Nivells de concentracié de mercuri i metilmercuri en cabell de nens de Flix (medianes)
Elaboracio propia a partir de Montouri et al. (2006)

Amb aquests antecedents, I'any 2006 Montouri et al. realitzaren una comparacié entre
I'exposicié a mercuri organic i inorganic en diferents regions catalanes: el mateix municipi de
Flix, la mitjana d'un conjunt de municipis veins fins a 15 km de distancia, la mitjana de la
comarca de la Ribera d'Ebre i una poblacié de referencia, Menorca, suposadament lliure de
I'exposicid al metall (Taula 12). Segons els seus resultats els nens de la poblacié de Flix
evidenciaven una major acumulacié de la forma organica del mercuri, essent les nenes les quée
mostraven la concentracié més significativa del compost. La mitjana de totes les mostres de
I'estudi era de 0,723 pg/g en cabell, pero les concentracions més elevades les mostraven els
infants de la comarca. La seva concentracié era quasi el doble que la mitjana de la poblacié de
referéncia (0,631 pg/g respecte 0,370 pg/g). Comparant-ho amb la poblacié de Flix (0,821
ug/g) la diferéncia incrementava encara més (2,2 vegades la poblacié de referéncia). EI mateix
passava pel mercuri total que prenia valors de 1,012 pg/g a Flix, 0,720 pg/g de mitjana a la
Ribera i 0,476 pg/g a Menorca (2,1 i 1,5 vegades respecte Menorca). En canvi, no s'observaven
diferéncies significatives en les poblacions a I'analitzar el contingut de mercuri inorganic en
cabell, tot i que Flix mostrava els nivells a I'ambient més elevats de tota la comarca. En relacid
al mercuri total, la seva concentracioé en la mostra poblacional era 1,15 vegades superior a la
mitjana comarcal (1,259 pg/g respecte 1,093 ug/g de la Ribera) i 1,75 vegades superior a la
poblacié de referéncia (0,720 pg/g) (Montouri et al., 2006).

Tot i que Batista et al. (1996) havia conclos anys enrere que la poblacié de Flix semblava

22 E| mercuri elemental és inhalat fins als pulmons on és rapidament absorbit. Un cop passa a la sang
s’'oxida a la forma inorganica Hg”".

Lany 2000 el National Research Council america establi, a partir de I'estudi de casos com el de les
Illes Feroe, la dosis de referéncia que podia causar l'efecte perjudicial més comu, acceptat com a no
letal, en 10 pg/g de mercuri total en cabell de la mare, equivalent a 58 pg/l de mercuri total en sang
de cordd. Per aquests nivells d’exposicio es podia detectar certs retards en el desenvolupament de
I'atencio, la memoria verbal i el llenguatge (NCR, 2000). No obstant aixo, els estudis realitzats fins a
dia d’avui no han pogut descartar que existeixi algun tipus d’afectacié per a dosis més baixes
(Trasande et al., 2005).
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acumular concentracions inferiors a la mitjana d’altres poblacions properes com Tortosa o
Tarragona®®, el fet és que en termes globals un 44,7% dels nens de Flix de 4 anys disposava
d'uns nivells de metilmercuri en cabell superiors a la dosis de referéncia establerta per la
USEPA, mentre a Menorca aquest percentatge només assolia el 6,8%°. El factor determinant
semblava ser I'exposicié aéria al metall com a conseqiiéncia de les emissions de la fabrica. El
cert és pero, que a Flix, tot i els elevats nivells d’exposicié al metall al que ha estat sotmesa
durant anys la poblacié infantil i adulta, no s’ha pogut evidenciar que aquests hagin comportat
un increment en la incidéencia dels trastorns descrits, tot i que no s’ha d’oblidar que, com s’ha
descrit préviament, les dades disponibles han estat limitades.

2% Tot i la relativitzaci6 de la importancia dels valors de mercuri detectats entre la poblacié de Flix,

Batista et al. (1996) conclogueren que les diferencies en els habits alimentaris entre les tres
poblacions podien ser les responsables d’aquests resultats que diferien dels esperats. Les poblacions
de Tarragona i Tortosa eren majors consumidores de peix fresc que la poblacié de Flix (Batista et al.,
1996).

El mercuri en cabell és utilitzat com a indicador de la capacitat del cos huma d'absorbir-lo. La raé
entre contingut en cabell i en sang és aproximadament d'un 250:1. En cabell, entre un 70% i un 80%
és la forma organica del mercuri que gaudeix d'un temps de permaneéncia relativament elevat. En el
teixit adipos el percentatge és més elevat. Al voltant d'un 90% és la seva forma organica i I'altre 10%
la inorganica. El valor de referéncia establert per la USEPA per a concentracions de mercuri en cabell
huma és d'1,0 ug/g.
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Lactivitat historica de I'electroquimica de Flix ha condicionat I'escenari ambiental de la conca
de I'Ebre i la seva area d’influéncia com a conseqiiencia dels abocaments, emissions i deposicio
de contaminants als medis hidric, atmosfeéric i al sol respectivament. UEbre ha patit una serie
de transformacions al llarg del segle que n’han condicionat la seva qualitat ecologica. S’ha
perdut biodiversitat, s’"han homogeneitzat els habitats naturals, s’ha reduit els cabals circulants,
s’ha modificat la dinamica sedimentologica del riu, s’ha contaminat l'aigua, etc. Tot aixo ha fet
I'ecosistema més vulnerable a les pertorbacions. En certa mesura, es pot atribuir aquest
fenomen a I'apropiacié per part de 'empresa d’uns recursos com l'aigua o l'aire, o fins d’un dret
com és la salut humana, en el sentit que ha disposat practicament fins als anys 1980s de la
facultat d’abocar contaminants al medi sense haver de retre comptes a la poblacio, tot i saber
I'impacte que podien tenir, i contravenint fins i tot en alguna ocasid la legislacié que I'afectava
(Barca, 2007). Aquest fet, no només ha comportat la degradacié del medi, siné que a més ha
suposat una seriosa amenaca per la comunitat flixanca a I’"hora d’obtenir els béns i serveis
ambientals que l'ecosistema riberenc li oferia des de principis de segle XX. Les funcions de
proveiment, regulacid, de suport i culturals (classificacié acceptada per les institucions en
relacid als serveis dels ecosistemes) s’han vist fortament alterades degut a la pérdua de
quantitat i qualitat fisic-quimica de I'aigua de I'Ebre, aixi com de la qualitat biologica del seu
ecosistema (Taula 13) (WRI, 2005; Brauman et al., 2007).

D’aquesta manera, aspectes com el subministrament d’aigua per a usos humans, el proveiment
d'aliments a través de la pesca o l'agricultura, la regulacié fisic-quimica i ecologica de
I'ecosistema, aixi com els seus valors culturals, la capacitat d’atraccié del turisme o la propia
configuracié del paisatge han quedat alterades, aixi com també altres activitats propies de les
comunitats riberenques de principis de segle com la navegacié per al transport de persones i
mercaderies o els usos ludics i recreatius del riu. En un radi territorial més ampli, aquesta
alteracidé de les hidrodinamiques del riu ha generat importants processos ambientals com la
subsidéncia del Delta, amb la conseglient alteracié de les funcions i serveis ambientals que
aquest ecosistema tan particular aporta a la comunitat deltaica.

Per mantenir alguns d’aquests serveis (altres simplement han desaparegut) les administracions
publiques fonamentalment, s’han vist obligades a realitzar un major esfor¢ econdmic en
programes de vigilancia i control dels efectes de la contaminacid, aixi com invertir una gran
guantitat de recursos per dur a terme projectes i iniciatives que permetessin retornar al medi
la qualitat necessaria per recuperar-los o simplement, per evitar el manteniment d’un escenari
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Extraccio d’aigua per a e  Subministrament d’aigua potable a les poblacions tarragonines
proveiment huma e  Captacié d’aigua per a la produccié industrial

(proveiment d’aigua potable, e  (Captacio d’aigua per a la produccié energética236

produccid energética, etc.) e  Derivacions i extraccié d’aigua per al reg dels cultius

Proveiment huma amb aigua e  Pesca per al consum i pesca esportiva

fluent e  Activitats recreatives (puntones i llaguts i altres activitats ludiques)
(proveiment d’aliments, e Navegacio fluvial per al transport de persones i mercaderies
transport, recreacio, etc.)

Serveis culturals proveits per e Conformacio de la identitat dels pobles de la Ribera i tota la conca
I'aigua e Element d’atraccid per al turisme

(esteétics, espirituals, e Estratificacié social (funcié del volum de la flota de llatits o de la posici6
educacionals, recreatius, etc.) ocupada dins I'embarcacié)

e  Configuracio de les relacions personals
e  Garantia laboral per als fills del municipi

Mitigacio de danys e  Regulacié de la qualitat ecologica de I'ecosistema

(regulacio climatica, de les e  Dilucié dels contaminants

inundacions, les malalties, e  Regim d’avingudes per evacuacié de contaminants

depuracié d'aigua, etc.) e  Regim sedimentologic de configuracié del Delta

Suport a serveis ambientals e  Suport a la configuracid del paisatge ebrenc:

(cicle dels nutrients, formacio de o Proveiment d’aigua per al creixement vegetal (i diversitat)
sol, produccié primaria, etc.) o Proveiment d’aigua per a la generacié d’habitats

o Configuracié del meandre de Flix i Reserva natural de Sebes
e  Suport vital al bon estat de salut de la poblacio
Taula 13 Funcions del riu a I'entorn de Flix a principis de segle XX
Elaboracié propia a partir de WRI (2005); Brauman et al. (2007)
de risc ambiental que podia materialitzar-se en qualsevol moment, impedint encara més

aquestes funcions i amb greus consequiiéncies pel medi i la salut de les persones.

La qualitat dels sols de I'emplagament industrial, i per influéncia els sols d’altres parcel-les que
d’una manera o altre han estat relacionades amb I'activitat de la fabrica, també han patit
aquest fenomen d’apropiacié de la qualitat del medi. Les emissions historiques incontrolades
de l'electroquimica han suposat una dispersié generalitzada de contaminants com les dioxines i
els furans, I’hexaclorobenzé o el mercuri en un radi de fins a 25 quilometres a I'entorn del
municipi (Gari et al.,, 2014). Tot i que la produccié de compostos organoclorats s’atura
majoritariament als anys 1980s-1990s, la deposicié d’aquests compostos al sol no ha cessat
encara. La seva afectacid als cultius ha estat descartada perqué sembla que no superen els
valors maxims de seguretat establerts per les autoritats, pero en canvi la seva permanéncia a
I'ambient i per tant, la seva afectacid a la salut humana, continua essent motiu de debat. A
més, |I'impacte generalitzat al sol i al subsol sobre els que I'electroquimica ha desenvolupat la
seva activitat al llarg del segle deixa com a minim 40 ha de terreny amb unes concentracions de
substancies contaminants que condicionen els usos futurs de 'emplacament un cop I'empresa
hagi abandonat el recinte. Per una banda, condiciona la voluntat d’altres activitats industrials
d’instal-lar-se en un emplagament contaminat i mantenir d’aquesta manera una certa activitat
econdmica vinculada a la induUstria al municipi, i per altra, la possibilitat de destinar
I'emplagament a altres usos no industrials (equipaments municipals o fins residencials, si es

236 . . ) <. . .
Brauman et al. (2007) considera aquesta funcié més propia de la categoria vinculada als usos sense

extraccio pel fet que 'aigua captada per a la produccio energética és retornada al riu un cop ha fet la
seva funcié. En el cas de Flix he volgut situar-la en la categoria vinculada a I'extraccio perque aqui la
captacio per a proveiment energetic comporta la practica eliminacié del flux del corrent al llarg del
meandre i per tant, si més no al llarg d’aquests 5 quilometres, podem parlar propiament d’extraccio.
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volgués provar una requalificacié dels terrenys per obtenir-ne un cert rendiment public) que
requeririen una qualitat del terreny que no tindra si no s’hi actua. Si la Llei de Responsabilitats
Ambientals de 2007 fos aplicable, amb molta probabilitat empresa i administracions haurien de
desenvolupar un projecte de descontaminacid dels sOls que suposaria unes despeses
milionaries. Tanmateix, la seva no aplicabilitat en aquest cas (només és aplicable davant danys
produits a partir del 30 d'abril de 2007), comporta que sigui legalment viable que deixi
d'actuar-se sobre parcel-les que acumulen elevades concentracions de contaminants i que
poden arribar a suposar un risc per la salut des del punt de vista de la toxicologia i
I'epidemiologia ambiental, pel sol fet que no disposen de llindars regulats en la legislacié
especifica de sols contaminats (legislacié que es basa en criteris de qualitat del sol i no de salut
publica). Segons la regulacio, mentre no s’intenti donar un nou Us a l'espai afectat que pugui
comportar la mobilitzacié de terres i per tant I'alliberament dels contaminants, no han de
suposar cap perill per la poblacié ni el medi i per tant, no cal fer la despesa.

Tot i amb aix0, una part de I'afectacio a la salut de la poblacié com a conseqiiéncia dels elevats
nivells d'exposicid a contaminants a I'ambient de Flix ja s'ha produit. Tot i les discussions i
debats sobre aquest fenomen hi ha evidéncies clares que aixi ho indiquen. Perdo més enlla dels
efectes ja evidenciats, hi ha una altra part de I'impacte sobre la salut que encara no s'ha fet
realitat, perqué els efectes d'aquest tipus de contaminants de vegades poden trigar anys a
materialitzar-se. En alguns casos els impactes poden ser reversibles, si tenen tractament i no
deixen seqlieles. En d'altres en canvi, els seus efectes poden esdevenir irreversibles, més quan
s'han cuinat a foc lent i durant tants anys.

Lempresa per la seva banda, no ha reconegut mai aquesta possibilitat aferrant-se a la incertesa
estadistica de les dades. Per tant, els costos que pot haver suposat tenir una major cura de la
salut, o que encara estan per venir, han estat transferits a la societat en el seu conjunt, bé
individualment entre els qué ho han patit, o per mitja dels sistemes de salut publica. En canvi,
aquesta s’ha beneficiat temporalment d’un enriquiment injust al no prendre les mesures
necessaries que haguessin permes minimitzar els impactes de la seva activitat, especialment
un cop ja havia pres la decisié del seu tancament. Ha realitzat un esfor¢ econdmic contingut
per situar els nivells d’emissié dels seus contaminants per sota dels limits legals, mentre la
major inversidé que suposava el canvi tecnologic que hagués situat a nivells minims aquestes
emissions se I'ha estalviat gracies a la pressié que ha exercit, junt a la resta d’empreses
europees del sector, en els organs de govern comunitaris. Tot plegat ha generat també una
pérdua d’oportunitats pel municipi al veure limitada la seva capacitat de diversificacié
economica (per mitja del turisme o atraient la inversié d'altres capitals industrials) mentre ha
estat un fenomen mediatic com a conseqiiéncia dels elevats nivells de contaminacié.

Tots aquests elements formen part del passiu ambiental acumulat per I'electroquimica de Flix
al llarg del segle com a conseqiéncia de la seva activitat. Tot i que hem de partir de la base que
per defecte aquest passiu sera menor que el cost social global que pugui haver causat al llarg
del segle (perqué en aquesta ultima valoracié s’hi inclouen no només aquells aspectes que
poden tenir una traduccié en unitats monetaries, sind també aquells que no en tenen), la seva
quantificacié ens pot donar una idea del deute acumulat per 'empresa amb la societat per no
haver assumit la seva responsabilitat respecte els danys que la seva activitat, intencionadament
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0 no, conscientment o no, ha produit. Martinez-Alier i Roca (2013) defineixen el passiu
ambiental com la suma de danys no compensats produits per I'empresa al medi al llarg de la
seva historia, tant durant la seva activitat normal com en cas d’accident i els desglossen en cost
de la reparacié del dany (despeses defensives), valor de la produccié perduda a causa de la
contaminacié (o el que és el mateix, la riquesa no produida) i cost dels danys que ja s’han
produit i que continuaran existint en el futur tot i la reparacié del medi (Martinez-Alier i Roca,
2013). Aquesta sera la intencio de les properes pagines, posar valors a alguns dels components
del passiu ambiental de I'electroquimica de Flix en la mesura que existeixin dades suficients per
poder-los quantificar i es pugui trobar una manera prou coherent per convertir la mesura del
dany en un cost monetari.

Com s’ha plantejat en l'apartat introductori, per realitzar aquest exercici ens trobem amb
limitacions importants que seran exposades a mesura que anem desgranant el seu calcul en els
propers apartats. Tanmateix, I'objectiu final és donar visibilitat als costos socials que des d’una
perspectiva global, és a dir, més enlla del cost declarat per la iniciativa privada, pot tenir la
presa de decisions ambientals en el si de les activitats productives i buscar un mecanisme de
minimitzacio dels impactes ambientals de les industries, aixi com de redistribucié de la riquesa
material un cop aquests ja s’han produit, socialment més equitatiu. Per tant, s'ha de considerar
que l'assumpcié d'aquestes limitacions no és una limitacié en si mateixa de cara al
desenvolupament de la recerca.

Retorn de la qualitat ecologica del medi

La gran muntanya de fangs contaminats acumulats a I'embassament de Flix i la gran dispersié
dels mateixos contaminants als sOls on historicament han estat ubicades les instal-lacions
industrials corresponen a dos dels grans impactes produit a I'entorn del municipi i que estan
suposant, o poden suposar respectivament, projectes de restauracio i rehabilitacié del medi de
gran magnitud amb elevades inversions economiques. Per altra banda, la degradacié de
I'ecosistema riberenc ha comportat també la necessitat d’implantar projectes de restauracié
d’elements naturals singulars com el meandre de Flix (el Meandre del Castell), un espai natural
protegit de gran valor ecologic, que han arribat a ser inclosos com actuacions de caracter
prioritari en la planificacié hidrologica nacional. Tots ells pertanyen a la categoria de cost de la
reparacié del dany ambiental de I'electroquimica de Flix.

La restauracio de I'’embassament

Les irregularitats detectades en els abocaments de la fabrica de Flix per la Junta de Sanejament
i la Junta de Residus durant les inspeccions realitzades entre els anys 1992 i 1993 just creat el
Departament de Medi Ambient®’, dugueren a analitzar amb major detall el contingut dels
sediments acumulats a I'embassament. S'impulsaren amb aquest objectiu dos convenis de
col-laboracié per import de 10,60 milions de pessetes amb els dos organismes del CSIC

7 La creaci6 del departament comporta la transferéncia per part de I'estat de part de les competéncies

en materia de medi ambient a les autonomies. Es crearien dos organismes depenents del
departament per a gestionar les competéncies en matéria d’aiglies i residus respectivament, la Junta
d'Aigies i la Junta de Residus. Actualment equivalen a I’Agéncia Catalana de 'Aigua i I'Agéncia de
Residus de Catalunya.
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esmentats préviament, [Institut de Ciéncies del Mar i el Centre d'Investigacio i
Desenvolupament, per a la realitzacié dels seglients estudis:

e Estudi geoquimic i sedimentologic dels fangs i contaminants sedimentats en el riu Ebre
a l'alcada de Flix

e Estudi sismic dels fangs i contaminants sedimentats en el riu Ebre a I'alcada de Flix

e Informe dels resultats de I'analisi de compostos organics clorats semivolatils en els
sediments superficials de I'embassament de Flix (riu Ebre)

Els resultats mostraren uns elevats nivells de compostos organoclorats en els fangs de
'embassament que feren témer I'existéncia d’un risc important de contaminacié de l'aigua de
I’Ebre i d’afectacio a la salut de la poblacié que prenia I'aigua de boca uns quilometres avall de
la fabrica de Flix. Per valorar la importancia i magnitud del risc s’encarrega de forma immediata
al Departament de Quimica Analitica del CID-CSIC (que posteriorment faria tot el seguiment
del cas fins a l'elaboracié del projecte de descontaminacid) la realitzacié de |'Estudi de la
dinamica dels compostos organoclorats en els sistemes aquatics continentals. Amb una dotacio
de 900.000 ptes. per la primera fase (que seria realitzada entre els anys 1996 i 1999) i
83.213.000 ptes. per la segona (entre 1999 i 2003), l'objectiu de I'estudi seria comparar la
composiciéo de compostos organoclorats en diferents sistemes d'aigua dolca a nivell europeu,
entre els quals figurava 'embassament de Flix, per determinar I'excés que podien representar
els valors trobats a la Ribera respecte d’altres sistemes de referencia (Taula 14). El projecte fou
entregat finalment a I'Agencia Catalana de I'Aigua el 10 de desembre de 2003 mostrant
evidencies sobre la importancia del cas.

Els resultats d’aquest informe foren publicats nou mesos més tard als mitjans de comunicacid
com a conseqliéncia d'una filtracié a la premsa i no pas per decisié de I'Agéncia Catalana de
I'Aigua o del Departament de Medi Ambient. L'alarmisme que genera estimula la creacid de les
Comissions Técnica i de Seguiment de la contaminacié de I'embassament, que tindrien per
objectiu consensuar una proposta per a la descontaminacié. El 26 d’octubre de 2005, un any
després de I'inici de les reunions de la Comissié Técnica, la Comissié de Seguiment aprova la
retirada dels fangs com la millor alternativa a la descontaminacié des del punt de vista
ambiental. Les propostes de confinament i tractament in situ havien estat rebutjades per la
manca d’efectivitat que es considerava que podien tenir, degut a les dimensions i composicié
de la muntanya de sediments contaminats acumulats, i pel risc que continuaria suposant la
seva possible resuspensié en cas que simplement fossin confinats dins 'embassament.

Tanmateix, aquest risc es mantindria inalterable mentre l'extraccié dels fangs no fos
materialitzada, perque el projecte de descontaminacié preveia un mur de contencié que podia
assumir avingudes de fins a 3.000 m>/s, perd no majors. Per aquest motiu se subscrigué un nou
conveni amb el CID-CSIC per a la realitzacié del Model conceptual per comprendre el risc dels
fangs toxics continguts a I'embassament de Flix. Propostes per al seu estudi cientific. L'estudi
realitzat entre els anys 2005 i 2007 disposaria d’un pressupost de 2.521.057,55 €, que serien
finangats en un 70% pel Ministeri de Medi Ambient i un 30% per I'Agéncia Catalana de I'Aigua
(Taula 14).
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1994 — 1996 Convenis amb el CID-CSIC per a la realitzacid dels estudis 10.600.000 ptes.
geoquimic, sedimentologic, de risc sismic i de compostos organics
semivolatils (encarrec del DMA)

1996 — 2003 Subvencid al CID-CSIC per a la realitzacio de I'estudi de la dinamica 83.213.000 ptes.
(*%) dels compostos organoclorats (encarrec del Comissionat
d'Universitats i Recerca a partir del Il Pla de Recerca de Catalunya) 900.000 ptes.
2005 - 2007 Estudi bibliografic del coneixement actual del risc ambiental dels 12.000 €
g
239 . , .
(=) contaminants de I'embassament de Flix
Estudi de la mobilitat dels metalls pesants, compostos 1.248.528,80 €

organoclorats i radiontclids de I'embassament de Flix i de la seva
capacitat d'acumulacid a les cadenes trofiques (projecte

MOBITROF)

Diagnostic dels efectes de contaminants en la fauna del tram baix 831.823,20 €
del riu Ebre amb especial atencio als abocaments de Flix

Comunitats de macroinvertebrats en els ecosistemes del Baix Ebre 214.294,00 €
Metalls pesants i organoclorats en el curs inferior i delta del riu 214.411,55 €
Ebre: I'ornitofauna com a bioindicadora

Total 2.521.057,55 €

Taula 14 Cost dels estudis per a la determinacio del risc associat als fangs de 'embassament
DOGC niim. 2320 [30.01.1997]; BOE num. 72 [24.03.2007]

Els resultats d’aquest multi-estudi, que comporta la col-laboracié de centenars d’investigadors
de diferents grups de recerca d’universitats i centres de recerca catalans, comprenien des de la
identificacié dels possibles efectes de I'exposicié als contaminants sobre els organismes de
I'ecosistema fluvial (des d’insectes i petits crustacis fins a I'avifauna), a la caracteritzacié del risc
per a la salut humana. D’aquesta manera es pretenia desenvolupar un model de gestié del risc
a nivell de conca que inclogués un analisi risc-benefici, aixi com un pla per a la seva reduccio
progressiva. Els resultats foren presentats en un congrés celebrat a Tarragona I'any 2008 per
estimular el debat entre la comunitat cientifica. Una de les principals conclusions d’aquests
estudis fou el fet que el risc de mobilitzacié dels sediments es feia efectiu a partir de cabals

superiors als 900 m?3/s**.

Linteres que suscita el cas comporta que el govern espanyol considerés aviat la necessitat de
preveure una reserva de diners a la planificacié hidrologica per fer front a les despeses que
comportaria el projecte de restauracié. D'aquesta manera la modificacié de 2004 del Pla
Hidrologic Nacional (PHN) incorpora com a actuacié d'interés prioritari la primera fase de les

241

actuacions, resolucié que seria mantinguda en la nova revisié del PHN de I'any 2005°"". Pero si

bé inicialment el Ministeri de Medi Ambient havia realitzat una reserva de 90 milions €, la

238 Resolucié de 18 de desembre de 1996, per la qual, en el marc del Pla de recerca 1993-1996,

s'adjudiquen ajuts CIRIT - Departament de Medi Ambient per a la preparacié i redaccié de projectes
de R+D relacionats amb el medi ambient (DOGC num. 2320, de 30.01.1997); mentre la segona fase
del projecte es concedi via la Resolucié de 15 de novembre de 1999 de la CIRIT i el Departament de
Medi Ambient.

Resolucio de la Secretaria General per al Territori i la Biodiversitat de 27 de febrer de 2007, BOE ndim.
72, de 24.03.2007.

Conclusions presentades al Workshop de recerca Industrial pollution in rivers. Effects on water
quality, biota and agriculture, celebrat a la Universitat Rovira i Virgili de Tarragona, del 6 al 8 de
febrer de 2008.

Reial Decret Llei 2/2004 de 18 de juny, de modificacié de la llei del transvasament. Un any més tard
s'aprovaria la Llei 11/2005, de 22 de juny, que substituiria I'antic Pla Hidrologic Nacional, incloent
aquesta actuacio. Seria l'actuacié en materia de millora de la qualitat de les aiglies a Catalunya amb
major dotacid pressupostaria.
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Treballs de caracteritzacié dels materials Getinsa Ingenieria, SL 4.424.594,00
Projecte constructiu per a I'eliminacié de la UTE-Unidon Temporal de Empresas (FCC 155.142.049,00
contaminacio quimica a I'embassament Construccion SA i FCC Ambito, SA)
Assisténcia tecnica:
Direccio de les obres d'eliminacio de la Getinsa Ingenieria, SL 5.761.541,13
contaminacid Eptisa Ingenieria, SL
Enginyeria i Servies, SAU
Direccié ambiental de les obres Atenea, Seguridad y Medio Ambiente, SA 865.824,00
I.Z.Ingenieros y Consultores, SL (UTE)
Consultoria i assisténcia per a la coordinacio Paymacotas, SAU 1.094.174,20
de seguretat i la salut Prointec, SA (UTE)
Total 162.863588,33

Taula 15 Costos dels treballs per a la neteja de I'embassament
BOE nim. 171 [16.07.2008]

licitacio dels treballs encomanada a ACUAMED fou adjudicada finalment per 162,9 milions €,
que sumats als 4,4 milions € atorgats I'any 2006 a Getinsa Ingenieria, S.L. per caracteritzar amb
major detall els materials de I'embassament abans de I'inici de les obres, elevaven la xifra fins a
167,3 milions €** (Taula 15). D'aquests, un 70% serien coberts per la Unié Europea mitjangant
Fons de Cohesié (al voltant de 117,1 milions €), sempre i quan els treballs de neteja estiguessin
finalitzats abans de I'1 de gener de 2016, i la resta pel govern espanyol (50,2 milions €). Cal
remarcar el fet que aquests diners, finangats pels impostos dels ciutadans europeus i
espanyols, han deixat de poder ser destinats a altres finalitats de millora ambiental (no de
reparacié ambiental) que s'haguessin pogut dur a terme si el deute ambiental d'Ercros no
s'hagués produit o si la propia empresa hi hagués fet front.

Primers estudis CSIC caracteritzacio (1994-1996) 63.707,28 56,00% 0,10
Comparativa sistemes continentals (1996-2003) 505.529,31 28,60% 0,65
Analisi risc-benefici (2005-2007) 2.521.057,55 13,20% 2,85
Caracteritzacié materials Getinsa (2006) 4.400.000,00 15,90% 5,10
Obres d’extraccid (2008) 162.900.000,00 7,80% 175,61
Total 170.390.294,14 184,31

Taula 16 Cost de la restauracié de I'embassament
Elaboracié propia

Considerant doncs tots els costos desglossats previament (convertits en euros i actualitzats a
valors de 2013), la despesa realitzada fins a I'adjudicacié de les obres de descontaminacio per

2 ACUAMED (Societat Estatal d'Aiglies de les Conques Mediterranies, S.A.) és una empresa publica del

depenent del Ministeri d'Agricultura, Alimentacié i Medi Ambient, constituida I'any 2004 per
derogacié de la Sociedad Estatal Infrastructuras del Trasvase S.A. que deixa de tenir sentit amb la
derogacié del Pla Hidrologic Nacional de 2001. Com a empresa publica participa de la Comissid de
Seguiment i més tard li seria encarregada la gestid del projecte de descontaminacié de
I'embassament.

Per actualitzar els costos a dades de 2013 s'ha utilitzat el calcul de variacions de I'index de Preus de
Consum (IPC), base 2011, que proporciona I'Institut Nacional d'Estadistica i que no modifica les
dades corresponents a les series anteriors. Tot i que I'INE elabora mensualment aquesta estadistica,
s'ha utilitzat sempre el valor corresponent al mes de juny de cada any analitzat per mantenir un
criteri Unic. En les properes pagines, totes les actualitzacions de preus realitzades estaran basades en
la mateixa série de dades.
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garantir la recuperacié de la qualitat ecologica a 'embassament de Flix assoliria els 184,31

milions €2* (Taula 16).

La neteja dels sols industrials

La primera aproximacid a la caracteritzaci6 dels contaminants acumulats als sols de
I'emplagament d'Ercros realitzada per CESPA entre els anys 2005 i 2008 mostra una dispersio
generalitzada de compostos organoclorats en totes les parcel-les industrials, aixi com algun
focus important de metalls pesants. Els treballs de diagnosi s'havien iniciat I'any 2005 pero vuit
anys més tard els resultats dels estudis d'avaluacié del risc per a la salut humana, que havien
de determinar si I'emplagament havia de ser sotmeés al procediment administratiu per a la
declaracié de sols contaminants, encara no estaven enllestits. L'Unica parcel-la avaluada
mostrava uns nivells de concentracié de contaminants per damunt de nivells de seguretat
establerts en diferents legislacions arreu d’Europa, perd la suposada estanquitat dels
contaminants, atés que es trobaven confinats sota una capa de paviment d’un gruix que segons
expressava l'informe impedia l'escapament dels compostos volatils que se’n poguessin
desprendre, feia considerar innecessaria I'actuacié per a la descontaminacié de la parcel-la. A
més, segons |'administracid i 'empresa avaluadora, la profunditat a la que es trobaven els
contaminants els conferia unes condicions de confinament que garantien la seva
immobilitzacié al sol mentre no es produissin moviments de terres. Per tant, tot i que quedava
pendent la finalitzacié dels estudis per a I'avaluacié del recinte sencer, tot feia pensar que la
major part del terreny seria considerat com a no contaminat (és a dir, que no es realitzaria la
declaracié de sols contaminats) i per tant, no subjecte a cap tipus d’intervencio.

Pero els protocols d’avaluacié del risc per la salut humana estaven elaborats en base a un
procediment que patia de mancances evidents. Per una banda, els compostos que podien
suposar un elevat risc d'impacte sobre la salut humana des del punt de vista sanitari, pero que
no disposaven de valor limit de referéncia per inhalacié a la legislacié actuant, havien estat
descartats per a l'avaluacid (aquest era el cas pels clorobenzens, els PCBs, els fenols o els
HCHs). Per altra banda, els estudis només contemplaven |'escenari sota el qué s'havien avaluat
les parcel-les, és a dir, un escenari en el qué els usos del sol o I'activitat en ells realitzada no
variés en el temps, i per tant, no es contemplava el risc potencial que podia esdevenir en un
futur ,d'una situacié en que es volgués treure un cert rendiment d'uns terrenys abandonats i
en desus.

Suposant que un cop l'empresa aturés definitivament la seva activitat decidis marxar del
municipi, els terrenys del recinte industrial quedarien en un estat de contaminacié que
hipotecaria les possibilitats futures de desenvolupar-hi qualsevol altre activitat. En cas que amb
els anys els terrenys es volguessin tornar a posar operatius s’hauria de realitzar una nova
avaluacié del risc per la salut humana de les mateixes parcel-les, i en cas que es detectés

> Tot i que les modificacions que es produiren respecte al projecte original (comentades en el capitol 3)

comportaren un increment dels costos totals degut a, entre d'altres, la necessitat de realitzar obres
de millora del sistema viari a I'entrada del poble, per assumir I'increment de trafic rodat del trasllat
dels fangs tractats al seu desti final, aquest cost no ha estat contemplat en aquest apartat degut a la
manca d’informacié sobre la seva quantia.
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novament la presencia de contaminants s’hauria de procedir molt probablement a la seva
neteja. Un cop I'empresa fora del municipi, és incert saber qui finalment pagaria els costos
d’aquesta descontaminacid. Si bé racionalment la responsabilitat d’aquesta contaminacié
recauria sobre I'empresa, els mecanismes legals per obligar-la a assumir la despesa no estan
avui dia encara molt clars. Per tant, a dia d’avui el cost del qué suposaria retornar als sols la
seva qualitat original forma part també del passiu ambiental de I'electroquimica de Flix, que
junt al cost de la descontaminacio de I'embassament representaria el valor de la restauracié
del medi com a conseqiiéncia de I'activitat de la fabrica al llarg de la seva historia®*. Analitzem
perdo amb deteniment, el grau de contaminacio al que estan subjectes les parcel-les industrials
de Flix.

El recinte industrial emplacat per sota de la carretera de Riba-roja ocupa unes 40 ha de terreny.
La contaminacid en tot el recinte esta distribuida heterogéniament i per tant, la concentracié
de compostos organics i metalls pesants varia en funcié de |'activitat que historicament s'hi ha
desenvolupat al damunt. Si segreguem |'emplacament en parcel-les, un cop descartades les
que mostren menor contingut de compostos, la resta suposen una mica més de 18 ha.
D'aquestes, un 24% mostren indicis de contaminacié elevada i un 20% de contaminacié
mitjana, unes 8,11 ha en total. El 56% restant mostren signes de contaminacié que pot
considerar-se moderada o baixa. El volum afectat per aquelles primeres parcel-les comprén uns
386.783 m® de sol, considerant només els estrats argilosos i sorrencs de fins a 0,08 mm de
diametre de particula, la profunditat dels quals pot identificar-se a partir dels perfils
hidrogeologics dels estudis realitzats per CESPA**®.

La diferent composicié dels sols a nivell de contaminants obliga a aplicar diferents tractaments
en funcid de la seva tipologia. En tot cas, aquests seran similars als aplicats al tractament dels
fangs de 'embassament ates que la composicié ha de ser similar. Per tant, pot considerar-se
que la inversié en la construccio de noves instal-lacions no sera necessaria (com a molt podria
ser necessari desenvolupar petites adaptacions que no seran comptabilitzades) i que
s’‘aplicaran tractaments de desorcid per als sols compostos principalment per volatils i
semivolatils organics, d’oxidacié-reduccio per als sols que mostrin una preséncia majoritaria de
volatils encara que en concentracions moderades, i d’estabilitzacid quan es detecti la presencia
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de metalls pesants™’. Per altra banda, consultant la bibliografia especialitzada pot fer-se una

hipotesi sobre el rang de valors en qué es mouran els costos per a cadascun dels tipus de
tractaments i decidir un cost hipotétic mitja, que s'utilitzara per al calcul®®. Aixi s'utilitzara
doncs, un cost mitja de 140 €/m? per a I'estabilitzacio, de 250 €/m? per a la desorcié, i de 286

€/m? per a I'oxidacié-reduccid, el cost més elevat. Aplicant aquests costos unitaris al volum de

> A Rheinfelden, Alemanya, I'activitat d'una planta de fabricacié petita de clor-sosa de la mateixa

companyia, la Griesheim Chemik Electron, instaurada Il'any 1898 i funcionant sota la mateixa
tecnologia que la planta de Flix, havia produit uns nivells de contaminacié que comporta un cost de
neteja d'uns 35 milions USDS valorats I'any 2008. Les concentracions de mercuri maximes detectades
havien estat de 24,4 mg/kg, mentre a Flix es detectaren valors puntuals de 20.000 mg/kg, més de
800 vegades més alts (Otto et al., 2006; Weber et al., 2008).

Veure detall de la metodologia i criteris de classificacié a I'Annex 3. Metodologia de calcul del cost de
la descontaminacio dels sols industrials.

Aguesta aproximacio obvia que part de les plantes de tractament estan construides sobre sols que
també haurien de ser retirats per a la seva neteja.
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sols a tractar per al 20% de les parcel-les ubicades entre I'embassament i la carretera de Riba-
roja, la inversié necessaria per restaurar els sols estaria valorada en més de 100 milions € (Taula
17).

Desorcio Composicié majoritaria de compostos 250 141.263 35.315.750
volatils i semivolatils organics

Oxidacid/reduccioé Presencia majoritaria de volatils pero en 286 224.100 64.092.600
concentracions moderades

Estabilitzacio Preséncia de metalls pesants 140 21.420 2.998.800

Total 102.407.150

Taula 17 Tecniques de tractament de sols contaminats i costos a I'emplagament de Flix
Elaboracié propia

Com podem veure doncs, els costos per descontaminar sols industrials pugen rapidament,
perqué el volum de materials a tractar acostuma a ser forca elevat per la seva facilitat de

%8 Obviament doncs, el cost de la neteja és un factor condicionant a I'hora de

dispersio al medi
determinar administrativament quan una parcel-la és considerada contaminada i per tant, la
Declaracié de sols contaminats és un acte administratiu que comporta una elevada

2 S'ha de tenir en compte a més, que l'inici d'un

responsabilitat pels organismes publics
procediment d'aquestes caracteristiques obliga a introduir una marca en el registre de la
propietat conforme els terrenys estan afectats per un procediment de descontaminacio de sols,

amb la consegiient devaluacié del sol que aixd pot comportar®®.

Tot i que la descontaminacioé dels terrenys entre la carretera i el riu no ha estat realitzada i ni
tan sols esta prevista, I'empresa feu una reserva I'any 2013 de 3,66 milions € per a la

21 A finals de I'any 2014 es filtra a premsa un informe que

descontaminacio d'1,6 ha de terreny
mostrava els elevats nivells de contaminants existents en sols propers a la fabrica, pero fora del

recinte industrial (Fig. 27). Segons l'informe de caracteritzacid dels sols, aquestes

% Aquesta quantificacié tanmateix, ha estat realitzada utilitzant criteris conservadors. Només s'ha

tingut en compte les parcel-les amb major grau de contaminacid i s'ha acotat al maxim el volum de
sols a tractar. Essent una mica més agosarats, si consideréssim la resta de parcel-les avaluades, és a
dir, les 10,24 ha restants afectades principalment per compostos volatils amb concentracions
moderades, excepte la parcel-la 11 amb un cert contingut de metalls pesants, i suposant una
profunditat de neteja entre 3 i 4 metres, podriem estar parlant d'un cost addicional de 80 a 100
milions € més. Per altra banda, s’ha de considerar que al ser una estimacido de preus mitjans
realitzada en funcid d’uns intervals de valors forca amplis no s’ha realitzat I'actualitzacié a valors de
2013 de les dades obtingudes a la bibliografia com s’ha fet en la resta d’apartats per a la
comptabilitzacié dels passius ambientals, perqué la incertesa i variabilitat de les dades és tan amplia
gue no queda justificat intentar obtenir una aproximacié més estricte dels valors.

Fins que I'acte administratiu de Declaracio de sol contaminat no esta executat, el procediment per a
la definicid i execucid del projecte de recuperacidé no es considera iniciat. A partir d'aquest moment,
segons la Llei de Residus i Sols Contaminats, I'operador (I'empresa) té el termini d'un any per enllestir
el procés i demostrar que s'ha eliminat el risc (De la Varga, 2011).

Entrevista a J.LA. Doménech i R. Oliva [14.01.2014] (M. Pujadas).

L'any 2012 el grup anunciava també la contractacié a FCC d'un projecte per a la descontaminacio dels
sols de la fabrica de Potasas y Derivados a El Honddn, Cartagena, per un periode de tres anys. El
volum de sols a descontaminar mitjangant un rentat i assecat in situ era d'1,2 milions de metres
cubics i el cost de 38,3 milions € (aproximadament 32 €/m3 per un tractament sense extraccio de
sol). La verdad (2012). La limpieza de Potasas costard 38 millones y durarad 3 afios y medio. Recuperat
des de http://www.laverdad.es [17.04.2012]
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Fig. 27 Localitzacié de L'Auba
Elaboracié propia a partir de Pla Ordenacié Urbanistic (1994)

parcel-les suposaven un «risc inacceptable per a la salut». Suposadament una de les parcel-les,
anomenada el Diposit, havia estat una antiga zona d'abocaments de residus industrials. La
filtracié al sol dels contaminants i I'elevada permeabilitat d'aquesta zona havia comportat la
contaminacié també d'una altra parcel-la ubicada en una cota inferior en la direccié al riu*.
L'Aubal, nom amb que era coneguda aquesta parcel-la, havia estat una granja propietat de la
fabrica construida l'any 1948 durant la postguerra per subministrar productes agricoles i
ramaders als treballadors. El recinte, ubicat per damunt de la carretera de Riba-roja, al sud-est
de la colonia, havia deixat de funcionar als anys 1970s com a conseqtiiéncia de la crisi que havia
afectat la companyia. Des del seu abandonament definitiu I'any 1974, els terrenys no havien
estat novament utilitzats (Erkimia, 1997).

Les declaracions de I'Agéncia de Residus de Catalunya al mateix mitja de comunicacid
precisaren que les parcel-les, que trigarien deu anys a ser descontaminades, havien comencat a

ser netejades I'any 2012 després que I'INCASOL rebutgés la seva compra degut a |'elevat grau

253

de contaminacid amb que estava afectada®”. L'informe filtrat establia que I'emplagament

2 E| diario (2014). El vertido "inaceptable para la salud" de una empresa quimica en Tarragona no

desaparecerd hasta 2022. Recuperat des de http://www.eldiario.es [21.10.2014]; Ercros (2013).
Informe anual.

Rellegint la descripcié dels esdeveniments que se succeiren des que s'aprova el projecte de
descontaminacié de I'embassament fins que s'iniciaren els treballs d'extraccié dels fangs, es pot fer la
hipotesi que aquesta havia estat la parcel-la inicialment seleccionada per dipositar els fangs residuals
un cop tractats, motiu pel qual I'INCASOL n'hauria volgut la compra. Ara bé, segons declaracions del
grup l'intent de venta de la finca I'Aubal a I'Incasol I'any 2011 no responia a aquests arguments
(veure resposta a la pregunta 2.3 de I'annex 5). En tot cas, la identificacié del grau de contaminacio al
gue estaven subjectes aquests terrenys hauria fet enrere I'organisme public de la seva compra, a
I'adonar-se del traspas de responsabilitats que aquest fet li podia suposar. El grup Ercros, en un altre
cas similar, havia venut terrenys altament contaminats a I'administracié publica sense sotmetre'ls
préviament a descontaminacio, traspassant-li els costos de la seva neteja. L'any 1987 vengué a la
Corporacié Metropolitana de Barcelona, constituida com a societat mercantil Marina Badalona, els
terrenys d'una antiga planta de fabricacié de productes quimics similars als qué s'havien produit a
Flix per a I'ampliacié del port de Badalona. Marina Badalona, constituida en un 50% pel Consell
Comarcal Barcelones i el 50% restant per I'Ajuntament de Badalona, havia detectat uns elevats nivells
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suposava «un risc toxicologic i cancerigen inacceptable [...] pels efectes cancerigens a partir
dels compostos [trobats]».

La recuperacio del meandre de Flix

El tancament del pas de l'aigua per a la construccié de la resclosa i de la nova central
hidroelectrica I'any 1949 comporta I'estrangulament del meandre de Flix i la drastica reduccié
del cabal circulant. Laigua per a la central era captada just al seu inici i abocada novament a
I’Ebre un cop I'havia superat. Anys més tard, als anys 1960s, la construccié de les dues preses
aiglies amunt de Flix, Riba-roja i Mequinensa, que completaren el sistema d'embassaments del
tram baix de I'Ebre, regula definitivament el flux del riu de forma que «el cabal que baixa del
riu amunt [...], s'ajusta a les necessitats hidroelectriques i a I'algada de Flix hi arriba només el
cabal necessari per abastar la seva central hidroelectrica» (Jiménez, 2004). Les necessitats
energetiques de I'electroquimica, i per tant, I'apropiacié dels cabals per part de la companyia,
foren els detonants d’'un procés de degradacio fisica i biologica que afecta I'ecosistema fluvial
del meandre del Castell:

«D'enga la construccié de I'embassament de Flix, un tram del riu de més de cinc quilometres, que
forma un espectacular meandre, resta gairebé sense circulacié d'aigua la major part de I'any. Els
problemes derivats d'aquesta alteracié en la hidrologia, la pressio urbanistica i les conseqléncies
de l'activitat industrial i urbana al seu entorn, han originat la degradacié dels seus valors

ecologics» (Jiménez, 2004)

La manca de cabal, conformat exclusivament la major part de l'any per les fuites de les
comportes de la presa i I'aigua de la depuradora d'aiglies residuals del municipi que abocava en
aquest punt, aixi com l'estancament d'aquesta aigua pel poc desnivell existent entre el peu de
la presa i el punt de sortida de les aiglies de la central, comportaren problemes ambientals
importants entre els quals la proliferacié d'espécies exotiques com el musclo zebra, al qué les
administracions hagueren de dedicar una especial atencid.

L'any 2006 el Ministeri de Medi Ambient, a través de la Confederacié Hidrografica de I'Ebre,
havia presentat el Pla Integral de Proteccié del Delta de I'Ebre (PIPDE), un projecte que
contemplava actuacions per valor de 425 milions €, amb I'objectiu de retornar al Delta els seus
valors ecologics perduts després de tants anys de desenvolupament econdmic de la regié®*.

de contaminants a l'iniciar les obres. Els treballs de neteja li suposaren un cost de 3,4 milions € que
sumats a la resta de costos derivats del cas (devaluacid dels sols, canons, estudis i projectes previs,
etc.) comportaren que interposés una demanda contra el grup per valor de 25,44 milions €. L'any
2006 un Jutjat de primera instancia de Barcelona estima parcialment la demanda i condemna |'any
2008 al grup Ercros a pagar 8,90 milions € després de rectificar la primera senténcia. Recorreguda la
sentencia pel grup, la causa arriba fins al Tribunal Suprem que a 2012 ratifica I'absolucié produida per
I'Audiencia Provincial de Barcelona l'any 2009 considerant «la improcedéncia de I'accié de
responsabilitat civil extracontractual contra la societat anonima que desenvolupava legalment des de
principis del segle XIX I'activitat de gran industria», aixi com la improcedéncia del caracter retroactiu
de les normes ambientals sobre el qué es basava la dendncia. La demanda de Marina Badalona
al-ludia entre d'altres, al fenomen d'enriquiment injust del grup Ercros, pel fet de no haver assumit la
responsabilitat de la neteja d'uns sols pels quals historicament n'havia causat la contaminacio
(Senténcia del Tribunal Suprem d'11 de juny de 2012; Intervencié del president d'Ercros, Antonio
Zabalza, davant la Junta General d'Accionistes de 22 de juny de 2012).

>* E| projecte estava contemplat a la Llei del PHN de 2001 com a mesura de compensacié social i
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Entre les seves actuacions hi figurava el projecte de restauracié del meandre de Flix que havia
de garantir les seves funcions com a corredor biologic. Es preveien mesures per augmentar la
capacitat de desaigua per sota la presa, estabilitzar els marges del riu, introduir el tractament
terciari de I'EDAR de Flix mitjancant llacunatge i ordenar la pesca esportiva després de
I'embassament. Les obres tingueren un cost de 6.854.907,90 € i vindrien financades per mitja
dels Fons de Cohesid de la Unié Europea. Un 28% serien a fons perdut®>. Actualitzats a valors

de 2013, aquest esforg public suposaria una inversié de I'ordre de 7,94 milions €>°°.

La influencia de l'electroquimica sobre aquest fenomen I’ha dut en els darrers anys a
contemplar la seva participacido en projectes de desenvolupament local vinculats als espais
naturals de Flix. La seva contribucié economica ha ajudat a crear i desenvolupar la Reserva
Natural de Sebes, una area natural d'aiguamolls a I'altre riba del riu davant les instal-lacions de
I'electroquimica que fou catalogada l'any 1992 en el Pla d'Espais d'Interes Natural sota la
denominacié de la "Ribera de I'Ebre a Flix", juntament amb el "Meandre del Castell", i més tard
considerada Reserva Natural de Fauna Salvatge. L'any 2001 els mateixos espais foren inclosos
en el Cataleg de Zones Humides de Catalunya. La reserva, gestionada per un grup naturalista
local, el Grup de Natura Freixe, ha disposat de finangament de I'empresa per a la rehabilitacid
del Mas del Director (antigues instal-lacions de la Cloratita) i la creacid del Centre
d'Interpretacié Cami de Sirga amb I'objectiu de promoure i comunicar la historia de la
navegacio fluvial a I'Ebre.

L'esforg public per prevenir nous riscos

Un cop aprovat el projecte de descontaminacié de I'embassament, la Generalitat de Catalunya
posa en dubte el fet que les obres, de ser executades en la forma prevista, no poguessin
continuar suposant un risc de contaminacio de I'aigua de I'Ebre. EIl mur de contencié estava
dissenyat per suportar uns determinats cabals punta que, tot i que hidrologicament eren poc
probables en el temps que havien de durar les obres, no podien ser descartats. A més,
qualsevol incident durant les obres podia comportar una fuita de contaminants aiglies avall, si
la resuspensio de les particules dels fangs travessava la barrera artificial imposada al riu. En cas
que es produis, aquest fet comportaria I'arribada d’importants quantitats de contaminants a la
desembocadura del Delta, generant un greu impacte ecologic. Per altra banda, el
subministrament d’aigua de boca a les comarques tarragonines també quedaria amenacat a
I'arribar préviament aquests contaminants a la planta depuradora de UAmpolla. Seixanta-tres
municipis amb una poblacié de prop de 700.000 persones quedarien afectats per la captacié

ambiental al projecte del transvasament. Un cop derogat, la proposta s’arrossega fins a la nova
aprovacié del PHN de 2004.

Informe del Cap de I'area de gesti6 mediambiental de la Comissaria d'Aiglies de la CHE, José Juan
Porras Luque, de 12 de juny de 2006 i Memories d'ACUAMED de 2006 a 2009.

Uns anys més tard, I'any 2009, el Ministeri de Medi Ambient Rural i Mari a través de la CHE, realitzava
un nou projecte per a millorar I'estat ecologic dels rius del Baix Ebre. La memoria d'actuacio al terme
municipal de Flix plantejava el projecte de recuperacié de camins a la zona del meandre per a
promoure |'apropament de la poblacié al riu, tot creant zones de passeig a peu o en bicicleta. El total
d'actuacions a Catalunya suposa una subvencié del Ministeri de 1.666.670 €. Com que no es coneix
quina part d'aquests diners foren destinats al meandre, no s'ha considerat en el calcul final de
passius ambientals.
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que el CAT tenia a l'algcada de Campredd, 50 km aiglies avall de Flix. Els municipis havien
elaborat temps enrere un seguit de plans d’emergéencia per fer front a una possible situacio
d’emergéncia (amb una inversid de 88.700 € financada per la Generalitat) pero les mesures

previstes continuaven essent insuficient®”.

El protocol d’alerta del CAT havia millorat després de I'episodi de contaminacié per mercuri de
Nadal de 2001. Lany 2004 s’havien instal-lat finalment els filtres de carbé actiu necessaris per
contenir el metall amb un cost d'11,7 milions €, pero continuava sense resoldre’s el problema

258

del subministrament en cas d’accident™®. Per aquest motiu, la Generalitat de Catalunya

sol-licita I'any 2008 un nou aplagament en l'inici dels treballs d'extraccid dels fangs fins elaborar

1>°. La Generalitat i el Ministeri de Medi

el qué s'anomena el Pla de Restitucié Territoria
Ambient i Medi Rural i Mari signaren un conveni lI'any 2010 en qué es comprometien a la
realitzacié d'un total de 144 obres per garantir la seguretat i millorar el servei de
subministrament per quasi dos-cents mil habitants de 71 municipis®®°. El cost del projecte fou
valorat en 57,3 milions € dels quals el Ministeri n'havia d'assumir dues terceres parts (al voltant

de 36,3 milions €) i I'Agéncia Catalana de I'Aigua la resta (uns 21 milions €)%

Més enlla, el risc associat a la dispersié generalitzada de la contaminacié a 'ambient de Flix ha
suposat altres mesures extraordinaries per a I'administracié des que es produi l'incident de
2001 i es conegué més tard els resultats dels estudis del CSIC. L'any 2005 la Generalitat de
Catalunya establi un protocol de vigilancia a través de I'’Agencia Catalana de Seguretat
Alimentaria (ACSA) que pretenia coordinar els diferents departaments afectats per la possible
incidéncia de la contaminacié de I'embassament: el Sistema coordinat de vigilancia de la
contaminacié quimica de les aigiies de I'Ebre i dels aliments de la seva area d’influéncia®’.

7 Comunicat de premsa del Ministeri de Medi Ambient de 31 de maig de 2007.

L'any 2011 el CAT instal-la també mesuradors en continu de mercuri a base d'una nova tecnologia via
satel-lit amb un cost forga elevat que no ha pogut ser identificat. Si bé els filtres de carbd actiu avui
dia estan instal-lats en la major part d'estacions de potabilitzacié d'aiglies, aquesta tecnologia de
monitoreig en continu és propia només d'aquest sistema i és conseqiiencia de ser I'Ebre I'Unic riu de
Catalunya on, segons el Pla de gestid del districte de conca fluvial de Catalunya, la preséncia del
mercuri és realment significativa.

Figura contemplada a l'article 130.4 de la llei d’aiglies per compensar aquells ambits territorials
afectats per obres d’interes general i amb I'objectiu de programar, executar i finangar aquelles
actuacions destinades a garantir I'abastament dels municipis de les Terres de I'Ebre.

La realitzacio d'aquestes obres causa un important retard en l'inici dels treballs d'extraccid. Tot i que
la seva execucid només havia de durar 18 mesos, i que el conveni fou signat el marg¢ de 2010, a 2014
les obres encara no estaven enllestides. De fet, el Ministeri anuncia la represa dels treballs per a
I'extraccio dels fangs a principis de 2013, tot i que des de la Conselleria de Medi Ambient i Territori
s'advertia del risc que aixo podia suposar (EcoDiari. Nacié Digital (2012). La descontaminacié de Flix
enfronta el Govern amb I’Estat. Recuperat des de http://www.naciodigital.cat/ [12.11.2012].

Els municipis serien classificats en tres categories en funcid de la influéncia de les aiglies de I'Ebre en
les captacions corresponents: municipis riberencs amb influencia de I'Ebre al punt de captacio,
municipis aigles avall de Flix sense captacié de I'Ebre i municipis a menys de 15 km de I'Ebre sense
captacié directa. Comunicat de premsa del Departament de Medi Ambient i Habitatge de 15
d'octubre de 2010.

Aquest programa estava dissenyat per facilitar la coordinacid del Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural, el Departament de Salut i I'Agencia Catalana de
I'’Aigua. Paral-lelament, el Departament d’Interior treballaria per a I'elaboracié del PROCICAT, el Pla de
Proteccio Civil de Catalunya, per a la regié de les Terres de I'Ebre.
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Aquest programa inclogué els mecanismes addicionals de control de les aigilies del riu i dels
aliments que els diferents organismes de I'administracié publica catalana amb competencies
havien elaborat, entre ells el Programa de vigilancia de [Iafectacié dels residus de
I'embassament de Flix en aiglies de consum huma i el Programa de qualitat de les aiglies
superficials de I'Agéncia Catalana de I'Aigua, a partir del qual s’implanta un sistema operatiu
addicional de vigilancia de les aigiies de I'Ebre®®*. També s’hi inclogué I'ampliacié i reforc dels
Programes de vigilancia de les zones de produccié de marisc de Catalunya, de dioxines i furans
en peixos i pinsos per a l'aqliicultura i el Pla de vigilancia de residus de productes fitosanitaris
en origen, que el Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacié i Medi Natural
havia elaborat per millorar la seguretat al tram baix de la conca.

Per la seva banda, el Departament de Salut intensifica el seguiment i la monitoritzacié
realitzada en els aliments de la zona d’influéncia de I'Ebre i les aiglies de consum public
(Programa Ebre aliments i Ebre aigiies respectivament)®®* i incrementa el nombre de mostres
d’aliments analitzats que es dividiren en cinc categories (peixos, mol-luscs bivalves, hortalisses,
fruita i arros i oli i fruita seca), aixi com el nombre de punts de captacié d’aiglies per a consum
huma i de compostos estudiats (cadmi, crom, mercuri, niquel, plom i zinc, a més d’HCB,

octacloroestire, DDT, DDE, DDD, PCB i policloronaftalens)265 (Arasa, 2009).

Plans d’emergéncia dels municipis (2007) 88.700 13,2% 0,10
Pla de Restitucio Territorial (2008) 57.300.000 7,8% 61,77
Filtres de carbd actiu de LAmpolla (2004) 11.700.000 24,3% 14,54
Total 69.088.700 76,41

Taula 18 Cost de |'esforg addicional de I'administracio
Elaboracié propia

Per tant, les administracions han hagut de fer un esfor¢ addicional per garantir que la
contaminacié detectada a I'entorn de Flix no generés un problema major que I'identificat fins a
principis de segle XXI. El risc que pogués perjudicar, més enlla del qué ja ho havia fet, la
poblacié i el medi afectats mentre no s’aplicava la solucié pactada era un risc real i contenir-lo
havia de comportat per forca un esforg addicional per a les administracions (Taula 18). Tot i que
no s’han pogut recuperar finalment tots els costos dels elements identificats d’aquestes
actuacions publiques, la suma del cost dels plans d’emergéncia, del Pla de Restitucié Territorial
i de I'aplicacié dels filtres de carbd actiu a la planta potabilitzadora de LAmpolla per si sols
assoleixen la xifra de 76 milions € (valors actualitzats a 2013). Aquests doncs, formen part
també del passiu ambiental de I'electroquimica de Flix.

%83 E| cost addicional d’aquest sistema ha estat demanat diverses vegades a Antoni Munné de 'ACA que,

tot i expressar també el seu interés en conéixer la dada, finalment no ha donat resposta. Entrevista A.
Munné [4.04.2013] (M.Pujadas)

El Programa Ebre aliments seria el nom curt amb qué es coneixeria el Programa per a la identificacid i
valoracié de substancies toxiques persistents en els aliments procedents de la conca i la costa de
I'Ebre. Tot plegat seria una adaptacié del Programa Estocolm a les Terres de I'Ebre, consistent en una
intensificacié del nombre de mostres d’aliments, la inclusié de més contaminants i un programa de
vigilancia de I'afectacié dels residus en les aiglies de consum huma.

Es pot consultar una descripcié més detallada al capitol IV d’aquest document.
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Cost del dany a la salut

Administracid i comunitat cientifica no han arribat encara a un consens sobre |'existéncia o no
d’impacte a la salut publica. Mentre els primers han fonamentat les seves argumentacions en
la inexistencia d’'unes dades suficientment significatives, els epidemiolegs no han dubtat en cap
moment que els elevats nivells d’exposicié als qué estava sotmesa la poblacid havien de
comportar inevitablement danys a la salut. Tot i admetre que la mostra poblacional sobre Ia
gue es treballava era massa petita i la falta de dades massa gran com per afirmar amb prou
rotunditat la seva existéncia, els nivells d'exposicid a determinats contaminants ambientals
com I’hexaclorobenzé han estat més elevats que els trobats en poblacions de referéncia que si
han mostrat aquesta afectacié. Per tant racionalment, i des d’'una perspectiva precientifica
(Barca, 2014), s’ha d’assumir I'existencia d’aquest impacte, tot i que el debat public encara resti
obert.

La metodologia per a la quantificaci6 econdmica dels impactes sobre la salut respon a
I'aplicaciéo de la metodologia de I'Environmental Attributable Fraction (EAF) descrita a la
introduccié®®®. Es evident que pretendre assignar un valor monetari a un dany ambiental pot
contenir en molts moments un elevat grau de subjectivitat. En aquest sentit, pot qliestionar-se
fins i tot la conveniéncia de la valoracié monetaria d'alguns dels seus elements quan afecten a
aspectes de la vida humana als que eticament és dificil assignar un valor economic. Pero la
despesa generada com a conseqiiéncia de la necessitat d’'una atencidé sanitaria addicional a
I’habitual és un cost real que ha de suportar el sistema public (o la gestid sanitaria privada)
com a conseqiencia d’aquest impacte, i que és perfectament objectivable.

Per altra banda, la pérdua de guanys per inactivitat laboral que suposa una malaltia (baixes
laborals, prestacions sanitaries i altres elements) ha estat acceptat en els darrers anys com a
mesura dels costos indirectes no sanitaris. Novament és un parametre subjecte a fortes
critiques, perqué un cop entrats en el detall del seu calcul les aproximacions i hipotesis
formulades acaben incorporant inevitablement biaixos significatius. No obstant, a |’hora
d’aproximar un calcul sobre el cost econdmic indirecte dels danys a la salut és un indicador
orientatiu també forca efectiu.

Ambdds conceptes seran utilitzats per calcular els passius ambientals de I'electroquimica de
Flix derivats de I'afectacid a la salut. S'ha de tenir en compte pero, que sén només una part
d’aquest passiu i que s'ha aplicat un criteri de prudéencia a I’hora de valorar-los que comportara
subestimar inevitablement el seu valor®®’.

Els parametres d’impacte a la salut analitzats en el cas de Flix han estat els segiients*®%:

%% veure el capitol V, L’heréncia ambiental del segle XXI, per un major detall dels impactes.

Veure detall de la metodologia i criteris de classificacio a I'Annex 4. Metodologia de calcul del cost
d’una major cura de la salut de la poblacio.

La metodologia de I'EAF demana disposar d'una serie de dades com ara la contribucié de |'exposicié
ambiental a la malaltia o el cost genéric del tractament de la salut publica per determinades
patologies que sovint no son facils d’obtenir. Establir, perd, aquestes correlacions directes o en
diferents passos entre I'exposicié ambiental i els costos sobre la salut publica d'una major incidéncia
de la malaltia com a conseqiiéncia d'aquesta major exposicié és essencial. Per tant, el cacul s’ha
limitat a aquests tres parametres, que son aquells pels que s'ha pogut obtenir informacié per fer una
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e L'increment en la incidéencia de cancer de tiroides entre els treballadors de la fabrica
com a conseqliencia de I'exposicié a HCB.

e L'increment de les taxes de prematuritat per una major acumulacié de 4,4'-DDE en
sang de cordo.

e l'alteracié de la funcié cognitiva dels infants en base a una major exposicié i
acumulacid al cos de mercuri organic (metilmercuri).

Altres factors identificats a la bibliografia especialitzada i detallats en el capitol anterior, com el
retard mental i psicomotor en infants afectats per I'acumulacié de 4,4'-DDE (que podrien
interferir als ja produits pel metilmercuri), aixi com l'increment de les malalties cardiovasculars
i de la incidéncia de tumors de ronyd i cervell com a conseqliencia de I'exposicié prolongada a
mercuri elemental i inorganic entre la poblacié adulta treballadora de la fabrica, pateixen d'una
manca de dades prou significativa com per no ser contemplats, tot i que no s’ha de considerar
que aixo signifiqui negar taxativament la seva existéncia. Tampoc s'ha considerat per manca de
dades l'efecte de les emissions de clor continuades al llarg del segle que molt probablement ha
suposat alteracions del sistema respiratori en una part important de la poblacié, especialment
la poblacié infantil, i que podria ser important per al calcul, no tant per la seva gravetat
comparativament a les altres malalties considerades, siné pel seu ampli abast poblacional.

Aplicant doncs la metodologia a les tres patologies descrites préviament obtenim que la suma
dels costos vinculats als possibles efectes sanitaris produits en els darrers 40 anys (periode
entre 1975 i 2012) de la contaminacié emesa per I'activitat de |'electroquimica afegiria entre
4,4 i 7,2 milions € més als passius ambientals considerats per I'empresa (Taula 19). Aquestes
dades tanmateix, no consideren la resta d’efectes produits en els gairebé vuitanta anys
anteriors (periode entre 1897 i 1975), ni els que encara es poden produir degut a la
persistencia dels contaminants al medi.

En el cas del cancer de tiroides, l'increment de la incidéncia de la malaltia entre la poblacié
treballadora de la fabrica entre 1980 i 1989 fou d'un 0,222%. Si suposem que el 99,14% de les
emissions d'HCB tenen per origen la fabrica, que la contribucié de I'exposicié ambiental a la
malaltia és del 85%, la taxa de mortalitat de I'1% i la durada de la malaltia de 5,75 anys, i
considerem també un increment en la despesa sanitaria de 12.809 € a 22.613 € anuals per
cada nou cas de cancer, la despesa que ha pogut assumir la poblacié des I'any 1945 (moment
en qué s'inicia la produccié de DDT, un dels principals causants de la preséncia d'HCB a

I'ambient?*°

) fins l'any 1990 (moment en qué la major part de les linies de produccié
d'organoclorats foren aturades) podem estimar una despesa addicional de 0,66 milions € a
1,17 milions € en 45 anys (entre 0,25 milions € i 0,44 milions € pel periode entre 1975 i 1990)

(Taula 19).

En relacié a l'increment dels casos de parts prematurs com a conseqiiéncia d'un major grau
d'exposicié a 4,4'-DDE, si considerem un increment del 6% en les taxes de prematuritat entre

aproximacio prou raonable.

Tot i que s'emetia amb molta probabilitat des que al 1931 s'introdui la fabricacié de
tricloroetilé/percloroetile a les instal-lacions de Flix, es considera positiu per al calcul deixar aquest
marge de gairebé 20 anys d’acumulacié del contaminant a 'ambient abans de comengar a quantificar
el cost dels seus efectes sobre la salut de la poblacid.
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1997 i 1999, una contribucié de |'exposicid ambiental a la major concentracié en sang del
compost del 33,33% i un cost extra per hospitalitzacid i tractaments addicionals de la mare, en
els casos de naixements a les 36 i les 35 setmanes de gestacid, de 4.105 € i 7.819 € (2.100
USDS i 4.000 USDS de 1996), podriem estar parlant d'una despesa complementaria de 0,12
milions € a 0,22 milions €, en el periode comprés entre 1975 i 2012 (periode pel qué disposem
de dades sobre naixements a Flix) (Taula 19).

Per ultim, en el cas de |'afectacié sobre la funcid cognitiva dels infants de Flix degut al mercuri,
suposant una contribucié de les emissions de la fabrica a I'exposicié ambiental global del
42,91%, una alteracié de la funcid cognitiva valorada en -0,29 punts IQ per als infants de Flix
nascuts entre 1997 i 1999, una pérdua de guanys de per vida del 0,56% pels nens i el 0,94% per
les nenes, aixi com uns ingressos de per vida esperats de 0,72 milions € a 1,50 milions € per un
home i de 0,55 milions € a 1,00 milions € per una dona (considerant dos suposits amb taxes de
descompte del 3% i el 5%), podriem estimar una pérdua de 4 mil € a 8 mil € de per vida per
nen i de 5 mil a 10 mil € per nena. Suposant també que aquest efecte s'hagués pogut produir
entre els anys 1975 i 2012, el cost total d'aquesta perdua cognitiva sobre la poblacié de Flix
podria assolir entre 4,03 milions €i 6,55 milions € en guanys de per vida perduts (Taula 19).

Incidencia 0,222% 6% -0,29 punts 1Q

Contribucid industrial a 99,14% 50% 42,81%

I'exposicid

EAF 85% 33,33% 100%

Taxa de mortalitat 1% - -

Duracio de la malaltia 5,75 anys Uns 3 dies De per vida
d'hospitalitzacid

Cost per cas i any (€) 12.809 - 22.613 4.105-7.819 Nen: 4.048 - 8.218

Nena: 5,181 - 10.151

Periode considerat 1945 —-1990 1975 - 1990 1975 -2012 1975 -2012

Poblacié en risc 900 treballadors 84,54 prematurs 1.409 nens/es

Cost periode (milions €) 0,66-1,17 0,25-0,44 0,12-0,22 4,03 - 6,55

Total (1975-2012) 4,40 — 7,21 milions €

Taula 19 Costos associats a |'afectacio sobre la salut de I'activitat de la fabrica
Elaboracié propia

Aixi doncs, la suma dels costos per a la salut considerant només I'afectacié en el periode 1975-
2012 podria ser de l'ordre de 4,40 milions € a 7,21 milions €. Aquest costos corresponen a uns
impactes ja produits, i que en tot cas només poden ser compensats a la poblacid.

Pérdua de riquesa per inactivitat economica

A banda de la despesa directa derivada dels projectes de recuperacid i rehabilitacié del medi o
d’haver de tenir una major cura de la salut com a conseqiiéncia de la contaminacid
generalitzada a I'entorn de Flix, el municipi ha patit també una pérdua de riquesa derivada de
projectes de desenvolupament economic que no s’han arribat a materialitzar per les mateixes
raons. Aquest fet ha comportat per tant, una pérdua d'oportunitats economiques que ha
afectat indirectament la poblacié (pérdua d’oportunitats de negocis, de generacié de nous llocs
de treball, etc.). Tot i que no s’ha pogut comptabilitzar el valor que pot haver suposat aquesta
pérdua de riquesa, val la pena si més no descriure’n alguns casos per tenir-ho ben present.

Lany 2009, la Direccid General de Medi Natural del Departament de Medi Ambient de la
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Generalitat de Catalunya, en un intent de combatre les especies exotiques presents a I'Ebre
com els silurs, la luciperca, el luci, la perca americana o el peix gat, signa un conveni amb una
empresa romanesa, Mondo Ivans, per realitzar diverses campanyes de captures de silurs per a
I'exportacié. Les transformacions que havia patit el sistema ebrenc al llarg del segle XX havien
produit una alteracié de les comunitats d’ictiofauna del tram baix del riu desplacant les
espécies autoctones per altres de foranies. El menor interés que les noves espécies presents a
I'embassament podien tenir per la poblacid local, aixi com lI'ampli coneixement popular
respecte lI'acumulacié de contaminants que podien presentar aquestes espécies, havien fet
minvar la pesca per al consum. Perd les noves espécies disposaven d’una demanda important
en paisos de I'Europa de l'est, bé per al consum directe, bé com a materia primera per a la
produccid de pinsos per animals, fet que estimula I'oportunitat de negoci per a I'empresa

romanesa.

El conveni signat entre Medi Natural i 'empresa contempla aspectes de proteccid de la fauna
com la utilitzacié d’arts de pesca artesanes menys agressives i invasives, pero obvia els elevats
nivells de compostos organoclorats i de metilmercuri que els individus d’aquestes espécies
acumulaven al teixit adipds, degut principalment a les seves elevades dimensions i al fet de ser
peixos bentonics. El Departament de Salut no estava monitoritzant aquesta espécie perque no
figurava a la llista d’aptes per al consum huma de I'Agéncia Catalana de Seguretat Alimentaria.
Per aquest motiu, el projecte avangca amb el consentiment de les diferents administracions.
Pero en fer-se publica la proposta, la comunitat académica reacciona alertant del risc per a la
salut publica que podia suposar la signatura del conveni atés que, segons mostraven els estudis
cientifics, set de cada deu exemplars disposaven de nivells de contaminants molt superiors als
recomanats per I'OMS. El projecte fou finalment aturat quan I'empresa ja tenia quasi tres tones
de captures a punt pel seu transport a Romania®’’.

Un altre exemple és el potencial perdut a nivell de promocid turistica del municipi. Tot i que la
Ribera de I'Ebre és la comarca amb menor contribucié del turisme a la riquesa territorial de les
Terres de I'Ebre (Duro, 2010), municipis com Flix disposen d’elements naturalistics i de
patrimoni cultural que podrien haver estat des de fa temps un interessant reclam per aquest
sector (espais naturals protegits com Sebes o el meandre, patrimoni historic com el Castell de
Flix o el refugi antiaeri, etc.). Fins a finals del segle XX, I'Unica oferta hotelera present al
municipi era I'Hotel Casino, antigues dependeéencies de la colonia de fabrica. Lany 2011 es
construi al bell mig del meandre un complex hoteler de 4 estrelles amb una oferta de 35 places
gue disposava a més de 2 apartaments rurals de 10 places i 1 alberg. Tot i que la seva ocupacio
continua essent baixa a dia d'avui, el municipi esta invertint forca recursos per a promocionar-
lo i vincular-lo a un nou tipus de turisme ambiental per a la comarca®’".

% Conveni aprovat pel Consell de Pesca Continental de Catalunya integrat per representants de
I'Administracié, de societats de pescadors, de les universitats i d'associacions relacionades amb la
defensa de la natura (Agéncia Catalana de Seguretat Alimentaria (2009) Animales marinos e
inseguridad alimentaria: el caso del siluro a Informe SAM 2009. Recuperat des de
http://www.gencat.cat/salut/acsa/html/ca/dir2927/sam/sam2009es.pdf [21.06.2011]; El Pais (2009).
Cataluiia permite la exportacion a Rumania de un pez toxico del Ebro [12.11.2009]).

A Flix s’hi poden trobar tant exemples d’actuacions exitoses com la Reserva de Sebes, com exemples
de males practiques ambientals com la contaminacié de I'embassament.
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La presencia de I'electroquimica ha condicionat aquest potencial turistic al llarg del segle a dos
nivells. Per una banda, el fet que durant molts anys la fabrica ha cobert bona part de les
necessitats basiques de la poblacié a nivell d’ocupacié ha comportat una manca d’interes
general a nivell local per explotar-lo. Fins que 'amenaca del tancament de la fabrica no ha estat
ben present al municipi, el govern municipal no ha comencat a treballar per la diversificacié
economica del poble, turisme inclds. Pero per altra banda, el coneixement public dels elevats
nivells de contaminacié presents al medi de Flix han pogut dissuadir durant molt anys
I'existéncia d’una certa activitat turistica al municipi.

Utilitzant tres dades economiques basiques de la regid i el municipi podem fer una aproximacié
molt genérica, en ordres de magnitud, del que podria significar la perdua en aquest sector
economic dels darrers anys:

1. El 10% del PIB de les comarques de les Terres de I'Ebre de 2010 corresponia al sector
del turisme (Duro, 2010).
EI PIB de la Ribera d’Ebre de 2010 ascendia a 1.500 milions €>’* (IDESCAT, 2013).
Lany 2010 (abans de la construccié del Ressort El Vilar de Flix) el municipi disposava
d’un 6,3% de l'oferta d’allotjaments turistics de la comarca (Duro, 2010).

Tenint en compte, com s’ha dit préviament, que la Ribera és la comarca de les Terres de I'Ebre
gue disposa de menor participacié en aquest sector podriem suposar, fent una estimacié molt
a la baixa, que la contribucid turistica al PIB comarcal és del 4%, menys de la meitat del global

ebrenc, és a dir, 60 milions €*”

. Si @ més suposéssim una ocupacié equitativa arreu de la
comarca, l'oferta d’allotjament disponible a Flix a 2010 podria haver suposat al voltant de 3,8
milions € aquell any (és a dir, un 6,3% del PIB turistic). Malauradament no es disposa de les
dades d'ocupacié turistica del municipi per a I'any 2010, pero és facil arribar a la conclusio

despresa de les entrevistes realitzades, que la realitat esta prou lluny d’aquesta xifra?’*.

En una altra esfera de temes, la possible desaparicié de I'electroquimica de Flix dels espais
industrials que ocupa actualment al municipi planteja diferents interrogants a nivell de
planejament urbanistic que poden afectar la hisenda publica. L'existéncia de contaminacié en
aquest recinte de més de 40 ha, com s’ha comentat en apartats anteriors, condiciona els usos
futurs que se li vulguin donar. Si es fa finalment la Declaracié de sols contaminats i 'empresa es
fa carrec de la seva neteja, un cop restaurats els terrenys estaran en disposicié d’acollir
gualsevol altre tipus d’activitat industrial i el municipi obtindra probablement un guany en la
forma de nous llocs de treball i moviment economic. Pero si aquesta declaracié no s’arriba a fer
i els sols mantenen el seu grau de contaminacié, el més probable és que la majoria d’activitats

2 g'ha de tenir en compte que un alt percentatge del PIB de la Ribera d'Ebre correspon al sector

energetic que comprén les centras nuclears d'Ascé 1i 2 i les centrals hidroeléctriques de Flix i Riba-
roja. L'any 2008 aquesta contribucié estava valorada en un 95%. Institut Ignasi Villalonga d'Economia
i Empresa (2008). Debat d'infraestructures a Tortosa [10.06.2014]. Recuperat des de
http://www.mcrit.com/ /feuram/documents/docsTEbre/

Aquesta aproximacio esta basada en I'Informe d'economia local i regional de les Terres de I'Ebre de
I'any 2013 elaborat per la Universitat Rovira i Virgili, que situa en un 4% la contribucié del turisme al
PIB de la Ribera de I'Ebre. Els 60 milions € s'obtenen d'aplicar aquest percentatge als 1.500 milions €
que suposa I'any 2010 el PIB comarcal.

Aquesta dada no ha estat considerada per al calcul dels passius ambientals de I'electroquimica.
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economiques que podrien trobar interés en instal-lar-se al recinte industrial no ho facin per
evitar problemes potencials en un futur. Lempresa aleshores té l'opcid d’abandonar els
terrenys sense traspassar-ne la propietat o decidir cedir-los o vendre’ls a 'administracié®”.

Mitjancant una declaracié d’utilitat publica (o mitjancant una cessidé obligatoria en regim
cooperatiu a canvi d'alguna compensaciéo com és més habitual) I'administracié podria adquirir
els terrenys per evitar que es convertissin en un espai marginal i residual del poble. Tanmateix,
s’enfrontaria a disposar d’uns terrenys dels quée no podria treure rendiment i que tampoc
podria utilitzar per altres usos que requerissin una certa qualitat (agricultura, residencia,
equipaments, etc.). Per tant, es veuria abocada novament a la necessitat d’afrontar la seva
descontaminacio.

En cas que s’hagués pactat una cessid, si la compensacio fos un altre emplacament fora del
municipi la poblacié flixanca hauria d’assumir la pérdua definitiva dels llocs de treball
industrials. Si la parcel-la permutada en canvi fos dins el mateix municipi, la poblacié podria
arribar a mantenir una certa activitat industrial perd0 es podria produir la paradoxa de
I'enriquiment injust de la fabrica, al no haver assumit el cost de la descontaminacié del terreny
i @ més, haver adquirit una nova parcel-la, suposadament no contaminada, que podria explotar
en benefici propi. En qualsevol cas, 'administracié hauria d’assumir el cost de la neteja que
podria afegir-se a altres costos derivats de 'operacié com el cost de I'expropiacid, per baix que
fos, en cas que aquesta hagués estat l'opcido triada o el cost de la urbanitzacié del

reparcel-lament del nou emplagament industrial®’®.

Per tant, des del punt de vista de I'empresa la millor alternativa al problema (descartant la
venta privada sense haver procedit a la descontaminacié que no contemplo com alternativa)
continua essent no descontaminar els sols i deixar que I'administracié els adquireixi, bé sigui a
través d'una expropiacioé forcosa o mitjancant el sistema de cessié amb compensacid. Pero
aquesta via comporta una nova transferéncia de costos a |'esfera publica, si el govern local no
vol haver de fer front a la possibilitat de disposar d’'un ampli espai dins el terme municipal del
gue no en podra fer Us durant decades, i que a més pot acabar protagonitzant nous episodis de
contaminacié ambiental de greus repercussions per la salut publica i el medi, en cas que algun
imprevist modifiqués les condicions de confinament dels contaminants abans que el seu
potencial toxic no fos desactivat per I'efecte del temps.

275 N \ \ . , .z .. . s
Linteres de I'empresa obviament és que aquesta declaracié no es produeixi, doncs en cas que aixi

sigui, el valor del sol es veuria automaticament afectat i I'empresa podria perdre diners amb
l'operacié. Sense la declaracid el valor de la venta dels terrenys entre particulars respondria a la
comparativa dels preus del mercat regional, perd0 amb la declaracié s'hauria d'aplicar una
metodologia que avalués la renta potencial dels sols, és a dir, el rendiment que donarien (beneficis)
després de restar les despeses fixes comptant també els costos de la descontaminacié (en euros per
metre quadrat de l'emplagcament industrial). Des d’aquest punt de vista doncs, I'empresa no
recuperaria mai la inversid feta en la neteja, més si considerem els costos calculats en apartats
anteriors. Entrevista a C. Marmolejo [7.11.2014] (M. Pujadas).

Lany 2008 s’aprova el Pla parcial d'ampliacié del poligon quimic de Flix que afectava una finca
adjacent al recinte industrial qualificada originalment com a sol urbanitzable d’ds agricola, i que uns
anys abans I'Incasol havia adquirit de la companyia (8,6 ha). El cost de les obres de reurbanitzacio fou
valorat en 1.228.370,06 €.
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Enriquiment per modernitzacié ambiental

Com a aspecte complementari a la generacié d'aquests impactes economics, Ercros ha
promogut un fenomen d'enriquiment injust del grup com a conseqiiéncia de I'omissié del canvi
tecnologic al queé les cel-les de mercuri estan subjectes des dels anys 1990s. El fet de no haver
fet cas de les recomanacions europees (i més encara, el fet d’'obviar en aquests moments la
Directiva d'emissions industrials, que obliga a eliminar aquesta tecnologia abans de finals de
I'any 2017) ha comportat que la fabrica continués representant un focus de contaminacié que,
si bé complia els limits legals d'emissié de mercuri a les instal-lacions industrials, continuava
alliberant el metall al medi i comportava un element dissuasiu per altres activitats
economiques que poguessin optar a instal-lar-se al municipi. A més, aquest fet ha hipotecat
també el futur dels mateixos treballadors de I'electroquimica que han hagut de veure com les
instal-lacions anaven quedant obsoletes, garantint d'aquesta manera la perdua dels seus llocs
de treball.

L'empresa ha optat des dels anys 1990s a una certa modernitzaci6 ambiental mentre la
normativa no I'ha obligat a prendre seriosament el canvi tecnologic. D'aquesta manera, amb
una inversid minima en millores en les instal-lacions preexistents, ha aconseguit contenir i
reduir els abocaments de mercuri a I'Ebre fins estar dins els limits de la legislacid vigent, sense
haver-se d'enfrontar a una inversié major. Tanmateix, un calcul senzill sobre el cost que hagués
pogut suposar aquesta inversid i el seu temps d'amortitzacid, respecte les despeses reals
realitzades per la direccié, mostra que d'haver-se pres la decisio temps enrere la inversi
estaria ja recuperada. A més, si aquest hagués estat el cas, alguns dels problemes de Flix
probablement no s'haguessin produit (com el conflicte per I'imminent tancament de les

instal-lacions) o s'haguessin pogut aturar molt abans (com la contaminacié per mercuri).

Per fer-nos una idea de la dimensié economica que hagués suposat la inversio en cel-les de
membrana podem utilitzar un informe realitzat per la UNEP (United Nations Environment
Programme) I'any 2008 amb aquesta finalitat (UNEP, 2008)*"’
per reconvertir una instal-lacid de produccié electrolitica de clor basada en la tecnologia de

. Segons la UNEP el cost estimat

mercuri a una instal-laci6 basada en les celles de membrana era, lany 2008,
d’aproximadament 500 € per tona de clor produit. Els costos d'explotacio de la tecnologia de
membrana sdn comparativament menors als del mercuri per diversos factors, entre ells el més
important és el menor consum energetic (al voltant d'un 25% inferior), pero també la menor
demanda de personal per al seu manteniment (un 15% inferior en les plantes de membrana).
Aixo significa que el temps d'amortitzacié és relativament baix. Prenent les dades de I'estudi
doncs, la conversié de la planta de Flix suposaria una inversié de 55 milions € i tindria les

caracteristiques que es mostren a la Taula 207,

77 'estudi es basa en dades de plantes europees que han estudiat la possibilitat de fer la conversid i

que han usat els criteris de comptabilitzacio de la industria.

Segons dades de la propia empresa, substituir tota la capacitat actualment implantada a les
instal-lacions de Flix, podria arribar als 60 milions €, dada que corroboraria el calcul realitzat (veure
resposta a la pregunta 1.2 de I'annex 5).
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Capacitat instal-lada* 102.000 Tones de clor anuals
Temps necessari per a la reconversio Entre 1,5i 2,5 anys
Periode de retorn per un preu de I'electricitat de 100$/MWh279 9,6 anys
Inversié necessaria (valors actualitzats a 2013%°) 55 milions € (539 €/tona)

* Resolucié de la Generalitat per a I'adaptacio de I'activitat industrial a la Generalitat de Catalunya (2008)
Taula 20 Caracteristiques del procés de reconversié a cel-les de membrana a Flix

En canvi, les millores ambientals realitzades a les instal-lacions entre els anys 1990 i 2013
suposaren poc més de 22 milions €, encara que no totes estigueren orientades a la reduccio

281 Es rellevant observar que a partir de I'any

del contingut de mercuri en els efluents residuals
2008 la direccié sembla decidir I'abandonament definitiu de les instal-lacions, amb un volum

d'inversié nul per a les qliestions ambientals®®? (Taula 21).

Desmercurialitzacié d'efluents liquids, millores de la qualitat

ambiental de I'aire, estacié depruadora d'aiglies residuals i 1990-1997 14.364.286 Erkimia (1997)
altres

- 1998-2001 - No hi ha dades
Millores a I'estacié depuradora d'aigiies residuals 2002 766.760 [l

d'Ercros (2002)
Informe anual

Inversions mediambientals varies 2003 2.057.600 d'Ercros (2003)
. . . L Informe anual
Millora en les prestacions ambientals de la fabrica 2004 876.315 d'Ercros (2004)
Instal-lacié per segregar i barrejar les aiglies I‘eSIdEJa|.S dela 2005 3.253.500 I?forme anual
planta del clor abans del seu abocament a llera publica d'Ercros (2005)
- 2006 - No hi ha dades
Informe anual
L * %k

Reposicié del decantador de Ia sal 2007 837.680 d'Ercros (2007)
- 2008-2013 - No hi ha dades

Totals 1990-2013 22.156.141 =

* Preus actualitzats a 2013
** Mesura que tot i ser qliestionable la seva vinculacié amb la tematica ambiental, figura en l'apartat de la memoria
d'inversions en la matéria.

Taula 21 Inversions en millores ambientals a Flix (1990-2013)

La diferencia entre ambdds costos suposa |'enriquiment generat pel grup a I’"haver obviat les
recomanacions europees a canvi d'un minim esfor¢ economic per complir la legislacié basica,
un total de 32,82 milions €. Aquest valor també vindria a formar part del passiu ambiental
generat per I'electroquimica, des del punt de vista que ha suposat una distribucio injusta de la
riquesa i els impactes produits, és a dir, mentre 'empresa disminuia la carrega de les seves

279 Segons la Resolucid per a I'adequacié de I'activitat a la Llei d'Intervencid Integral de |I'Administracio

Ambiental I'any 2008, Erkimia-Flix tenia un consum de 528.900 MWh. El preu de I'energia a l'estat
espanyol l'any 2013 per aquesta categoria de consumidors era d'uns 70 €/MWh (95 $/MWh),
lleugerament superior al qué tenia I'any 2008 (Informe PIMEC, 2013 sobre la Comparacio de preus de
I'energia eléctrica amb Europa).

Veure nota al peu 243.

El major volum d'inversions es realitza entre 1990 i 1997 per adaptar les instal-lacions als
requeriments administratius que més tard foren motiu de requeriment judicial. A 2013 la fabrica
realitza la reserva de 3,66 milions €, descrita préviament per a la neteja de sols industrials, que no
s'ha inclos en aquest calcul per no afectar directament a les emissions de mercuri a l'aigua i que a
més, no suposa una inversi6 en millores tecnologiques sind I'assumpcié d'un pagament per
responsabilitat ambiental.

Si bé entre 1999 i 2005 la inversié en millores ambientals del grup Ercros suposava en terme mig un
1,5% dels resultats anuals d'explotacio, a 2006 aquest percentatge havia baixat fins un 0,27%.
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obligacions economiques en matéria ambiental, la poblacié ha hagut d’assumir el dany
addicional que aix0 ha comportat. A més, cal recordar que tot i les millores ambientals, no
sempre s'han complert els requisits legals, sind que en més d'una ocasid des dels anys 1990s
s'ha superat els valors llindar de concentracié de mercuri abocat a I'Ebre i s'ha incrementat els
nivells d'exposicid per a la poblacid.

Passius ambientals de I'electroquimica de Flix

Si considerem doncs tots els costos detallats en els apartats anteriors actualitzats a preus de
2013 i en sumem els seus resultats, obtindrem un ordre de magnitud del valor del deute que
I'electroquimica ha contret amb la poblacié de Flix (o el territori en general) o des d'una altra
perspectiva, les despeses no assumides pel grup Ercros i per tant, que no han format part dels
balancos empresarials de la fabrica (Taula 22).

Restauracio de I'embassament 184,31 184,31 9,85% 5,34%
Neteja dels sols industrials 102,41 202,41 3,66* 1,8-3,6%
Recuperacié del meandre 7,94 7,94 - -
Esforg public per prevenir nous riscos 76,41 76,41 - -
Danys a la salut 4,40 7,21 - -
Pérdua de riquesa (turisme i altres) - - - -
Enriquiment injust per no fer el canvi tecnologic 32,80 32,80 22,16 40,3%**
Total 408,27 511,08 35,67 7,0-8,7%

* Informe anual del grup de 2013
** Percentatge respecte el cost global del canvi tecnologic, és a dir, 55 milions €

Taula 22 Sumatori de passius ambientals de I'electroquimica de Flix
Elaboracié propia

Com era d’esperar, entre les diferents categories contemplades els costos qué més destaquen
son els derivats de la restauracié del medi. Tanmateix, no s'ha d'oblidar que en el cas de la
salut s'ha utilitzat uns criteris conservadors a I’"hora d’aplicar la metodologia de I'EAF. Per una
banda, només s’han quantificat els costos efectius pel sistema public d'una major atencié
sanitaria i la pérdua de guanys de per vida associats a un accés més limitat al mercat de treball,
i per altra, s’ha limitat el calcul només a aquells parametres pels qué s’ha pogut establir una
relacié causa-efecte suficientment contrastada. Tampoc s’ha considerat aspectes de valoracié
més subjectiva com el cost del dolor o el patiment directe dels afectats o I'angoixa respecte les
possibles afectacions a les generacions futures, tot i que sén parametres que I'Economia
Ecologica no pot obviar. Tampoc s'ha inclos en el calcul el cost de totes les inversions que ha
hagut de realitzar I'administracié publica per reforcar les xarxes de vigilancia i seguiment de la
contaminacid, ni la pérdua de riquesa generada per algunes oportunitats economiques
perdudes, tot i la seva vinculacid. A més, s’ha de tenir en compte que els costos identificats
nomeés contemplen les conseqliencies d'aquells impactes que afecten directament la poblacio,
perd no s’ha considerat tampoc, per exemple, el valor de la pérdua de biodiversitat patida per
I'ecosistema ebrenc com a conseqiiéncia de la contaminacié del medi provocada en bona part
per la fabrica de Flix.

Per tenir una referencia sobre la magnitud que suposen els passius ambientals identificats i
qgue hem xifrat entre els 400 i els 500 milions €, podem utilitzar una dada proporcionada per la
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283. En

mateixa empresa i que mostra la despesa en personal que ha assumit en els darrers anys
base a aquest calcul podem fer la hipotesi que el valor del passiu ambiental equival a les
despeses directes de personal (actualitzades a preus del 2013) assumides per I'electroquimica
entre els darrers 21 i 24 anys (1990/93-2013), o entre els darrers 16 i 21 anys (1994/97-2013) si
es consideren també els ingressos indirectes generats a la poblacié. D’aquests, 'empresa n’ha
assumit o n‘assumira menys d’un 9%. La senténcia de 2003 l'obliga a assumir només al voltant
d’un 5,5% del cost del projecte de neteja de 'embassament, pagament que es fara efectiu en el
moment que les obres estiguin finalitzades i una administracié li reclami explicitament el
deute. En el cas dels sols industrials, la reserva de 3,66 milions € realitzats I'any 2014 significa
menys d’un 4% del cost que podria suposar la descontaminacié de les zones més afectades de
I'emplagament industrial. Per contra, I'empresa s’ha estalviat al voltant d’un 60% de la inversid
gue hagués procurat la contencié d’aquests impactes en els darrers anys (el canvi tecnologic) i
ha comportat un nou impacte economic i social, al condemnar definitivament les instal-lacions
al seu tancament.

8 Dada recuperada dels balangos empresarials publicats pel mateix grup Ercros i que pot consultar-se

detalladament a I'Annex 2. Beneficis dels rendiments del treball (1986-2013).
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Qui rehabilitara I'ambient de Flix?

La historia ambiental de Flix doncs, és la historia d'una empresa que fou capac d'adaptar-se als
diferents escenaris que dibuixa la conjuntura social i economica de I'Europa de la primera
meitat de segle XX per treure'n el maxim profit, fins al punt de situar-se com una de les
empreses quimiques més importants de l'estat per al subministrament de productes de
guimica basica. L'experiéncia i major tradicid productiva germanica trobaren les condicions
optimes en aquest nucli de poblacié allunyat de les capitals catalanes i proper als punts de
generacio de materies primeres i energia eléctrica, i aconseguiren crear una comunitat propia
regida per les normes i necessitats de la produccio, transformant la mentalitat de la comunitat
flixanca original. Tot i que aquest procés no estigué exempt de conflictes degut al xoc cultural,
laboral i politic, produit per la polaritzacié de la poblacié en dues comunitats clarament

diferenciades®*

, I'absorcid progressiva per part de la fabrica de la major part de processos
socials del municipi (afers municipals, vida cultural, relacions socials, etc.), aixi com les fortes
represalies que el moviment obrer a nivell local (i en termes globals, en tot |'estat) pati al llarg
del segle, condicionaren una dependéncia i un sentiment de deute i subordinacié cap a
I'activitat industrial que ha comportat que a finals del segle XX fos dificil per la poblacié

planificar un futur sense la fabrica.

La matriu de productes fabricats a Flix s'ana diversificant des de la seva instal-lacié al municipi.
Pero si bé fins als anys 1940s la seva afectacié al medi estava prou continguda degut a la seva
relativament baixa toxicitat i la capacitat d'aquell d'absorbir-los, durant la segona meitat de
segle les substancies residuals alliberades durant el procés productiu incrementaren
significativament la seva quantitat i perillositat. El tancament de I'embassament per a la
construccié de la nova central hidroeléctrica agreujaria la situacié al permetre un increment
exponencial dels volums de produccid i procurar-ne la seva acumulacié als peus de la presa;
mentre que la introduccié de la fabricaci6 de compostos organoclorats (alliberant al medi
diversitat de substancies persistents i bioacumulatives) acaba de conformar la constitucié de
I'impacte ambiental de les instal-lacions.

284 . e e . N . .z .
Recordem que la creacid de la colonia industrial comporta la constitucié de dos nuclis urbans molt

diferenciats, especialment durant la primera meitat del segle XX: el nucli antic habitat per poblacié
local de caracter principalment republica i el Barri internacional, la colonia, constituit
majoritariament per personal d'origen germanic.
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Entre els anys 1950s i 1970s la presencia encara de la Hoechst a les instal-lacions permeté
mantenir en certa mesura la tradiciéo germanica arrelada durant déecades d'aprofitar al maxim
els rendiments de la produccié (minimitzant els corrents residuals) i implicar-se activament en
els assumptes socials dels treballadors i el poble. Pero l'increment de la importancia del paper
que anava prenent la Cros, una empresa catalana que havia estat des dels seus origens
vinculada a la comercialitzacid dels productes fabricats a Flix, suposa un trencament definitiu
amb la historia productiva passada i el réegim de direccid que fins aleshores havia regit.
L'absorcié definitiva de les instal-lacions per part de la quimica catalana suposa |'allunyament
de la presa de decisions del context del municipi. La produccié continuaria augmentant fins als
anys 1990s, pero la grandesa de la fabrica que en altres eépoques s'havia conegut, comenca a
perdre's. EIl nombre de treballadors disminuiria sense parar des dels anys 1960s i el
manteniment de les instal-lacions, comencant per la colonia, pati un cert recés fins a
practicament desapareixer a les acaballes del segle XX. En paral-lel, una politica de compra-
venta d'actius financers per tot I'estat espanyol per reduir la despesa i concentrar I'activitat en
productes d'alt rendiment, suposa I'abandonament de les instal-lacions riberenques que tot
just esperen avui la decisié definitiva sobre el seu tancament. Per tant, la fabrica que dugué
I'esplendor al municipi als anys 1960s ja no existeix. La fabrica que transforma la mentalitat de
tot un poble i fou l'agar de tantes families d'ebrencs comenga a abandonar lentament el
municipi als anys 1970s, en el moment que la Hoechst desapareixia del poble. Tanmateix, una
part de la poblacié encara s'aferra a la imatge d'una fabrica que fou simbol de progrés i
benestar per tantes generacions de flixancos.

Com a resultat de |'activitat de |'electroquimica s'han acumulat a I'embassament de Flix 700 mil
tones de fangs amb elevats continguts de mercuri i altres metalls pesants, compostos
organoclorats i residus radioactius. Els organismes vius del tram baix de I'Ebre han patit els
efectes d’aquesta contaminacid, acumulant al seu organisme compostos toxics persistents que
han arribat a alterar les seves funcions vitals. Recentment s'ha pogut demostrar a més, que la
concentracié atmosferica de molts dels compostos fabricats a Flix, i fins alguns subproductes
no intencionats, afecta en un radi de fins a 25 quildmetres a I'entorn el municipi, comportant
un risc sanitari per a la poblacid, especialment els sectors més vulnerables, que ja han mostrat
nivells de concentracio biologica d'aquests compostos molt per damunt d'altres poblacions de
referéncia. Per altra banda, el recinte industrial on han estat ubicades les instal-lacions fabrils al
llarg del segle, aixi com altres parcel-les al seu voltant que han estat utilitzades per al
funcionament de la fabrica, estan també altament contaminades superant en alguns indrets
varis ordres de magnitud els limits legalment permesos. No obstant aix0, mentre la
contaminacié de l'embassament, un fenomen que ha atret l'atencid dels mitjans de
comunicacid, politics i cientifics d'arreu de I'estat, esta en vies de resoldre's, la resta d'impactes
generats al territori es mantenen en un segon pla amb I'argument de no generar un alarmisme

innecessari.

A data d'avui, els passius ambientals acumulats per l'electroquimica que s'han pogut
comptabilitzar es troben entre els 400 i els 500 milions €. Aquest import equival a les
retribucions en concepte de personal emeses per la fabrica en els darrers 21 a 24 anys.
Tanmateix, les millores economiques que la regid ha experimentat al llarg del segle XX com a
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conseqliencia d'un major grau de desenvolupament provocat per [Iexisténcia de
I'electroquimica, s'han pres tradicionalment com l'argument per justificar els seus costos
ambientals, i exonerar aixi 'empresa respecte els danys causats. D’aquesta manera s’ha
traspassat el pes economic de la rehabilitacié del medi i la cura de la salut a I'esfera publica,
sense que aixo hagi produit gaire consternacié social.

Des de diferents sectors (tan publics com privats) s’ha realitzat un esfor¢ important per
contenir l'alarma social que podia provocar la comunicacidé de l'impacte ambiental de
I'electroquimica. El focus d’atencié s’ha centrat en la descontaminacié de la muntanya de fangs
residuals de 'embassament, un projecte milionari finangat amb diners publics, que posa en
vies de resolucio el problema i que ha esdevingut un model de referéncia en aspectes vinculats
a la participacié de multiples actors en la gestié d'un conflicte?®. Perd per contra, s'ha obviat
I'abast real del cas. El problema ambiental de I'Ebre no desapareixera completament un cop
desapareguin els sediments de I'embassament. La necessitat d'estalviar costos fara impossible
extreure completament els fangs contaminats que, tot i en menor mesura, seguiran
desprenent particules aigles avall fins al Delta durant molts anys. Diferents espécies de flora i
fauna a I'entorn del riu continuaran acumulant nivells significatius dels contaminants mentre la
seva renovacio generacional no els elimini per complet i la combinacié de la contaminacié
residual de Flix, amb la procedent d'altres fonts existents al tram baix de I'Ebre suposara
mantenir I'entrada d'uns contaminants que se seguiran acumulant encara en els organismes
vius durant molts anys.

La poblacié per la seva banda, tindra valors elevats de concentracié de contaminants com el
mercuri o I’hexaclorobenzeé durant varies generacions, degut principalment a la bioacumulacid i
la transferéncia materna durant I'embaras i la lactancia. Encara que s’hagi observat ja
I'existencia d’'unes taxes de recuperacié significatives per a determinades concentracions, la
persistencia que molts d'aquests compostos tenen a I'ambient fara costds i molt lent que es
recuperin els nivells originals. Per altra banda, mentre els sols del recinte industrial continuin
contaminats, el risc d’'impacte al medi i la salut de la poblacié continuara ben viu i seran les
futures generacions les qué hagin de fer front finalment al problema. Mentrestant, I'assumpcié
per part de l'administracié que les condicions de confinament dels contaminants al sol
garanteixen la seva innocuitat, condicionara els usos futurs d’'un espai de més de 40 ha dins el
municipi que pot esdevenir un fossar industrial a I'espera que la seva capacitat toxica remeti
per si sola amb els anys, suposant que el risc permanent de mobilitzacié d'aquests
contaminants no es materialitzi.

Lempresa no se sent gaire responsable d’aquests impactes, ni dels que ja s'han produit durant

els anys d'operacié de la fabrica®®

. Sota I'argument de la manca de coneixements, la manca de
legislacio i el fet que la major part dels danys han estat causats per una empresa que a dia

d’avui ja no existeix*®’, eludeix la consideracié del Principi de Precaucié que ha caracteritzat la

28 Entrevista a N. Prat [14.12.2009] (M. Pujadas).

Veure respostes a les preguntes 2.4 i 4.1 de I'annex 5.

En aquesta ocasio s'utilitza el sentit literal de I'expressio. Ercros eludeix les responsabilitats assumint
que els fets es produiren en época de la Cros i obviant que el grup es constitui I'any 1989 per fusié
d'aquesta amb ERT.
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fabrica al llarg del segle, la responsabilitat objectiva sobre els fets que ha d'assumir per ser
hereva de I'activitat d'EQF, de Hoechst, de Cros i de moltes altres, i a més, proba d'eludir la
responsabilitat subjectiva provada per l'incompliment legislatiu que I'ha conduit fins a una
senténcia per delicte ecologic?®. Aixo, junt a la manca de voluntat i efectivitat respectivament,
de I'administracié i els organs judicials, ha comportat que el grup Ercros s'hagi de fer carrec,
després de més d'un segle d'activitat i impacte ambiental, de menys d'un 9% dels costos
comptabilitzats en aquesta recerca. Si ens fixem en I'embassament, I'obligacié de I'empresa
afecta només un 5,3% del seu cost de neteja (menys de 10 milions €), sempre i quan una

28 En el cas

administracid li reclami explicitament el pagament del deute en finalitzar les obres
dels sols contaminats, els 3,66 milions € per a la descontaminacié d'una parcel-la de menys de
2 ha fora del recinte industrial suposen menys d'un 4% del valor estimat per a la
descontaminacié de poc més de 8 ha dels terrenys avaluats, cost que I'empresa no sembla

disposada a assumir, ni I'administracié catalana abocada a reclamar-li.

Per altra banda, les despeses que ja s’han generat, vinculades a I'impacte de les emissions
sobre la salut de la poblacié (sense considerar les que encara estan pendents de materialitzar-
se) aniran integrament a carrec de la mateixa poblacié (directament o a través de
I'administracié sanitaria). Per tant, aquest escenari posa realment en dubte el fet que els
beneficis socials i els guanys economics percebuts per la poblacié de la Ribera com a
conseqliencia de l'activitat de la fabrica al llarg del segle (especialment en els darrers anys),
compensin els costos socials i ambientals que la regié ha experimentat i experimentara encara
durant molt temps, i que sén l'altra cara de la moneda.

Les decisions preses per la direccid del grup en els darrers anys fan pensar que s'esta esperant
el moment oportu per acabar definitivament amb la historia industrial de Flix. La davallada fins
a un 10% de l'activitat productiva en els darrers anys ho fa pensar. Perd mentre la
descontaminacio de I'embassament no estigui enllestida, anunciar el tancament de la fabrica
sembla una estratégia empresarial no massa recomanable de cara a garantir la bona imatge del
grup. L'experiéncia de I'ERO de 2013 mostra que aturar l'activitat comporta inevitablement
conflictes socials i revifa la memoria dels danys ambientals, doncs mentre I'empresa ha garantit
els llocs de treball de la poblacid, aquestes qliestions no s'han prioritzat.

Dos anys més tard, perod, 'empresa continua sense aclarir si fara el canvi tecnologic o tancara
les portes de Flix. L'obligacio per a I'adaptacid a cel-les de membrana no es fara efectiva fins a
finals de 2017. Considerant pero, que es necessita un cert marge de temps per a |'execucié del
projecte comenca a ser evident quina és la intencié real de I'empresa. Tanmateix, aquesta fa us
de la incertesa i de la tensid social generada per negociar amb l'administracid catalana
incentius econdomics que garanteixin poder mantenir la produccié (i fins i tot finangar el canvi
tecnologic)™®. El grup argumenta que la pérdua econdomica experimentada des de I'any 2008, i

288 . N . . .. .. . . .
Recordem que el grup va recorrer la senténcia fins a I'esgotament de la via judicial, i que a dia d'avui

encara no ha abonat cap import per la descontaminacié de I'embassament.

Entrevista a Marc Mur [11/06/2014] (M. Pujadas).

Segons declaracions del grup Ercros, la decisid sobre el tancament de la fabrica i la migracid a
tecnologia de membrana dependra de la valoracié d'aspectes com I'evolucié del preu de la sosa o el
volum de ventes del clor, en el moment que aquests puguin ser analitzats amb suficient claredat.
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que I'ha dut a aplicar un drastic pla de reduccié de la despesa, impedeix fer front a aquests
reptes i a més, cobrir els costos de la reparacié del medi a qué esta obligada legalment®*. A
2014, el grup sembla que comencga a recuperar els resultats positius d'abans de la crisi, pero
continua sense incorporar al balan¢ de resultats empresarials els passius ambientals

acumulats.

La poblacié flixanca mentrestant no s’ha mostrat massa procliu a reclamar responsabilitats a
I'empresa davant aquest escenari de desequilibri ambiental. La intensa defensa que ha fet
sobre la innocuitat i benevoléncia de la fabrica (tot i I'existéncia d'algunes veus locals que
alertaven sobre els riscos de tractar amb massa indulgéncia la direccié de la fabrica) ha estat un
tret caracteristic en la historia de Flix. Largument ambiental ha estat silenciat al llarg del segle i
només s’ha deixat sentir amb forca en el moment que s’ha percebut que el tancament definitiu
de la fabrica era molt proper.

No es pot atribuir obviament la responsabilitat sobre els fets de Flix a la poblacié. La llarga llista
d’'impactes ambientals i a la salut publica perpetrats per l'empresa sén i han estat
responsabilitat de la seva direccié, per incompliment legislatiu i poca atencié al principi de
precaucid. També dels organismes publics, que en determinats moments han permes
comportaments irregulars o fins fora de la legalitat, i han mantingut una permissivitat davant
I'actitud ambiental empresarial que ha afavorit que es produissin. A més, aquestes han acabat
assumint el cost de la descontaminacid, i no han volgut aplicar el principi qui contamina, paga.
Pero en tot cas una certa responsabilitat també es pot atribuir a la poblacid, en no haver estat
capac en certs moments de donar prou valor a les condicions ambientals del seu entorn, per tal
de mantenir una situacié economica i laboral a curt termini que els era relativament comoda i
favorable i no reclamar, sota aquesta visid, que assumis les responsabilitats qui realment les
tenia. Poder destacar en el document algunes excepcions remarcables com s'ha fet, indica que
la poblacié hagués pogut triar un altre cami després de 1975.

El debat treball-salut ha estat molt decantat cap aquest ultim factor i s’ha oblidat la premissa
292 (Barca, 2013). Aquest discurs ha estat
present al llarg de tot el segle, fins i tot quan el constant degoteig de llocs de treball perduts

que cap home hauria d'haver de triar entre ambdods

evidenciava les intencions reals de I'empresa. La poblacid per tant, s’ha fet seu el discurs del
creixement economic i ha assumit que els impactes al medi i la salut generats per
I'electroquimica eren el preu just que havien de pagar per un major benestar. En termes de
comptabilitat macroeconomica pero, Flix és un exemple clar de com als augments del PIB
(salaris i guanys empresarials entre d'altres) no se'ls hi resta els danys ambientals mentre,
paradoxalment, les despeses de la descontaminacio del medi i de tenir una major cura de la
salut malmesa, engreixen aquest indicador. Amb tot, la poblaci6 no ha considerat
suficientment que els passius ambientals acumulats al llarg del segle s'havien de pagar

(veure resposta a la pregunta 1.1 de I'annex 5).

El pla de reduccié de la despesa s'ha basat principalment en reduir el nombre de treballadors de la

seccié de quimica basica, que ha passat de ser practicament el 50% de la plantilla a menys d'un 10%

en els darrers 25 anys, i concentrar I'activitat en poques plantes integrades i d'alt rendiment.

292 «Requiring people to choose between jobs or the environment is inherently unfair. The solution to
this dilemma lies in making workplaces safe for workers [...]» Bullard (2000).
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igualment i que, en cas que no ho fes I'empresa, tard o d'hora ho hauria de fer el conjunt de la
societat, en especial, la poblacié de la Ribera.

Responsabilitats ambientals de I'electroquimica

El debat sobre I'assumpcid de responsabilitats en la contaminacié historica generada per les
activitats industrials té dues posicions molt clares. Els quée consideren simplement que és
responsable aquell qui executa les accions que acaben generant el dany independentment de
la voluntat que tingués de fer-ho i del coneixement existent sobre les conseqliéncies de les
seves accions (responsabilitat objectiva o strict liability en anglés) i els que consideren que no
es pot responsabilitzar una activitat quan el passiu s’ha creat sota unes condicions normatives
gue permetien les practiques ambientals que I'han provocat o quan el coneixement existent
sobre les seves conseqléncies no ha aparegut fins anys més tard, és a dir, que no s'ha
contravingut cap norma legal, ni hi ha hagut prevaricacié (elements de la responsabilitat
subjectiva). Els impactes ambientals com a conseqiiéncia de l'activitat industrial hi sén
igualment, pero la responsabilitat sobre la reparacio i rehabilitacio del medi i sobre qui ha de
vetllar per evitar que es produeixin nous danys en el futurs (i per tant, 'assumpcié dels costos
gue aixd comporti) és totalment diferent segons si ens situem en un escenari o en l'altre.

La publicacié I'any 2007 de la Llei de Responsabilitat Ambiental (LRA), que ha transposat a
I'ordenament espanyol la Directiva de 2004 sobre la materia, considera que d'haver-se produit
els fets amb posterioritat al 30 d'abril del mateix any el medi hauria de ser restaurat per evitar
possibles danys futurs, independentment de la capacitat de demostrar legalment la
responsabilitat subjectiva de |'operador de l'activitat. A més, estableix que els costos
d'aquestes accions haurien de ser assumits per qui directament o indirecta, conscientment o
inconscient, hagués provocat el dany®*®. Perd quan es tracta de danys produits abans d'aquesta
data el marc juridic és menys precis, i només quan es pot demostrar fefaentment la relacié de
causalitat entre el procés industrial i I'impacte, i es dona la condicié de culpabilitat en funcié
del marc juridic vigent, és possible reclamar responsabilitats legals a I'activitat productiva.

En el cas de Flix la LRA no aplica perqué molts dels impactes es produiren abans de la data
esmentada. Per tant, des d'aquest punt de vista la responsabilitat legal, estrictament parlant,
no pot ser exigida a I'empresa si no es demostra I'existéncia de delicte (tot i que no cal la
intencié de dany, sind simplement I'existéncia de negligéncia). Ara bé, la historia dels fets
ocorreguts durant el segle XX mostra una responsabilitat objectiva evident per part d’'EQF que
no ha estat assumida i que la justicia segurament no li reclamara. La fabrica ha mantingut al
llarg del segle el costum preindustrial d'abandonar els residus al medi, sense tenir en compte
I'increment del risc ambiental que els seus fluxos residuals generaven, ni la degradacié de les
condicions de I'entorn que n'ha dificultat progressivament, fins a impedir, la seva assimilacid.
Les adaptacions tecnologiques i de procés a mesura que les noves lleis ambientals anaven
condicionant el funcionament de les instal-lacions industrials es realitza tard i amb una
efectivitat poc remarcable. Les condicions imposades per a la renovacié de les autoritzacions

% Directiva 2004/35/CE del Parlament Europeu i del Consell (de 21 d'abril de 2004), sobre

responsabilitat ambiental en relacié amb la prevencié i reparacié de danys ambientals, transposada a
I'estat espanyol per la Llei 26/2007, de 23 d'octubre, de Responsabilitat Mediambiental.

202



Conclusions

ambientals des dels anys 1970s foren postergades fins que es produi la denuncia per delicte
ecologic vint anys més tard, incrementant durant tot aquest temps una afectacié al medi que la
seva consideracié hagués permeés contenir’®. Tanmateix, sobre I'empresa només pesa
I'obligacié legal d'assumir la responsabilitat economica d'un percentatge poc significatiu de la
descontaminacié de l'embassament, un 5,3%, perqué només ha estat possible demostrar
objectivament que incompli la normativa durant cinc anys dels més de noranta que portava de
funcionament en el moment de la dendncia.

Pero l'actitud de I'empresa no ha variat al llarg del segle, tot i que la consciencia sobre els riscos
de la quimica i el marc legal que els regulava, aixi com el context social i politic que la
condicionaven, si que ho han fet. Fins a mitjans del segle XX el coneixement sobre I'impacte
ambiental de determinades practiques industrials era escas i estava poc estés. El coneixement
era un saber practic, aprés a base d'experimentar a les propies instal-lacions. A Flix, la tradicié
germanica inculca una cultura de l'aprofitament i el reciclatge que estimula, durant les
primeres décades del segle XX, el desenvolupament de multitud de processos per donar
sortida a la gran quantitat de subproductes que es generaven a l'electrolisi. Es produien
igualment fluxos residuals que eren abocats al medi hidric i I'atmosfera. Les emanacions de clor
enrarien I'ambient provocant molésties als veins, mentre els residus solids i els fangs residuals
eren dipositats en algun racé de les instal-lacions on s’acumulaven amb els anys. Pero fins als
anys 1940s els volums de produccid foren forca reduits, i la perillositat i toxicitat dels productes
i subproductes fabricats foren poc significatives en comparacié a les emissions i abocaments
produits en els darrers anys de funcionament de I'electroquimica.

Per altra banda, existia des de principis de segle XX una certa normativa que pretenia regular
els processos industrials. Des que els sectors higienistes s'adonaren a finals del segle XIX que
els processos d'industrialitzacié comportaven nous problemes sanitaris, s’intenta aplicar algun
tipus de regulacié a les practiques industrials. Des de la Llei d'Aiglies de 1879 fins el Reglament
de Policia d'Aiglies i les seves Lleres de 1958 (passant per la Instruccié General de Sanitat de
1904, les Instruccions tecnic-sanitaries de 1923 o el Reglament de sanitat municipal de 1925)
els diferents textos legals arribaren a contemplar la possibilitat de suspensié d'una activitat per
abocar al medi substancies o propietats nocives a la salubritat o la vegetaci6®”. Pero el
conflicte public creat entre higienistes i industrials en base a una diferent consideracié sobre

2% A 2015, un nou informe filtrat a la premsa destacava el fasejament dels balancos de mercuri

realitzats per I'empresa a les instal-lacions de Flix des de principis de segle XXI. Segons indicava, les
xifres d'estocs de mercuri declarades a la Unid Europea eren inferiors a les reals, mantenint una
doble comptabilitat que segons els responsables de I'empresa era deguda a diferéncies en els
sistemes de mesura. El diario (2015). El grupo Ercros ha ocultado a las autoridades la cantidad real
de mercurio que acumula en Tarragona. Recuperat des de http://www.eldiario.es/sociedad/
[19.03.2015].

En el moment que es constitui la Sociedad Electroquimica de Flix I'any 1897 es trobava operativa la
Llei d'Aiglies de 1879. La normativa ambiental explicita no existia. Les denuncies contra
establiments industrials i I'aplicacié de les noves tecnologies (gas, electricitat, ferrocarrils i
tramvies) eren constants, pero el govern no donava una resposta adequada al problema al-legant
gue en moltes ocasions les queixes eren provocades «per una sistematica oposicié de certes
persones i corporacions a donar impuls a la indUstria i al treball, veritables eixos sobre els qué ha
de girar la reforma del futur» (Almuedo, 2001).
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quines havien de ser les prioritats en els sectors industrials, impedi durant molts anys la seva
efectivitat. La manca de definici6 del concepte de contaminacié i la inexistencia d'uns
parametres limitadors dels abocaments o I'emissié de determinades substancies a I'ambient
(sense oblidar el pes que la industrialitzacié ha tingut en el desenvolupament economic a nivell
global) feu que la normativa no aconseguis tenir forca legal i politica suficient com per
reclamar-ne el seu compliment®®. En termes globals, els diferents intents de regulacié de
I'impacte de les activitats industrials al llarg del segle sempre han topat amb el temor de les
administracions respecte l'amenag¢a que una aplicacié massa estricte de les exigencies de
proteccié del medi pogués posar en risc els beneficis econdmics esperats (Diego, 1996;
Huertas, 1996; Almuedo, 2001; Casado, 2002).

A partir dels anys cinquanta i seixanta la situaciéd canvia. El coneixement public de les
conseqliencies negatives de la industria productiva a nivell internacional queda reflectit amb la
publicacié d'obres de referéncia de diferents autors com Karl William Kapp, Rachel Carson,
Barry Commoner o Ernst Friedrich Schumacher®’. Els moviments ecologistes i pacifistes dels
anys 1960s als Estats Units i la crisi energética dels 1970s, promogueren la sensibilitzacio social
sobre els aspectes vinculats a la contaminacié industrial i el discurs de la prevencié ana prenent
forma. Aquests fets assentaren les bases per a la introduccié del Principi de Precaucid en els

2%8 A nivell estatal perd, no sera fins I'any 1986 que

debats politics comunitaris dels anys 1970s
s’incorporara al regim administratiu de les activitats industrials aquest principi, amb I'entrada
d’Espanya a la Comunitat Economica Europea. A partir d’aleshores textos normatius com la
Directiva d’abocaments de 1976 o la Directiva d’emissions de mercuri de 1972, aixi com la resta

de principis i criteris comunitaris, seran exigibles a les activitats en territori catala®®.

2% 'any 1923 les Instruccions Tecnic-Sanitaries per als petits municipis prohibien explicitament

I'abocament d'aiglies residuals industrials sense depurar directament als cursos fluvials «per reduir
els riscos de la contaminacié del sol i les aiglies subterranies», perdo mantenia I'exempcid en cas que
el cabal abocat fos com a minim vint vegades inferior al qué en época d'estiatge portaven els cursos
fluvials. L'any 1925 el Reglament de Sanitat Municipal insistia en la prohibicié d'aquest abocament
sense depuracié prévia i introduia el concepte que havia de pagar qui realment contaminava, tot i
gue es continuaven exceptuant els casos en que pogués aprofitar-se la capacitat d'autodepuracié
del riu. L'any 1958 s'aprova el Reglament de Policia d'Aigles i les seves Lleres. Tots els abocaments
quedaven sotmesos a autoritzacid prévia, pero per a les aigles industrials es permetia «qualsevol
grau d’impurificacid, per estar utilitzades en la seva totalitat per usos o aprofitaments en els que no
es precisa especial qualitat en les aiglies, podent fins i tot autoritzar-se el no establiment de
sistemes purificadors». Abans de la Llei d'Aiglies de 1985, el darrer text legal significatiu per les
activitats industrials i els seus abocaments fou el Reglament d'Activitats Molestes, Insalubres,
Nocives i Perilloses de 1961. Amb |'objectiu posat en la proteccid del medi, s'especificaven les
condicions que havien de complir les aiglies en el moment de I'abocament i s'establia una llista de
substancies contaminants i uns limits de qualitat. No obstant aix0, continuava eximint els
establiments en que el volum d'aigua evacuada complis el factor vint de dilucié (Casado, 2002;
Almuedo, 2001).

La primera edicié traduia al castella de I'obra Silent Spring de Rachel Carson aparegué dos anys més
tard de la seva publicacié original, és a dir, I'any 1964. La traduccié de les obres dels altres autors
han estat fites assolides més recentment.

Cimera d'Estocolm de 1972.

Poc temps abans pero, ja s'havia comencat a reflectir en el sistema juridic espanyol un cert viratge
en la consideracié del medi i la seva vinculacié amb les activitats industrials. La modificacié del codi
penal de 1983 incorpora l'article 347 bis on es contemplava la proteccid explicita del medi i la
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La capacitat de produccid de la fabrica havia incrementat significativament respecte a principis
de segle. Tot i que la direccid s'havia allunyat de les instal-lacions i els aspectes més socials de
la relacié entre la fabrica i el municipi es comencgaren a perdre (de la mateixa manera que
comencaria la péerdua de llocs de treball) I'automatitzacié de les instal-lacions i la introduccié
de la fabricacid de compostos com el fosfat bicalcic comportaria un augment dels volums de
produccio. Si bé als anys 1960s s'havien multiplicat per vint respecte les primeres décades del
segle XX, als 1990s s'havien multiplicat per seixanta i a principis de segle XXI havien arribat a
multiplicar-se per cent. La toxicitat i perillositat de les substancies fabricades també
incrementa, a l'introduir-se a la cartera de productes de Flix determinats compostos organics,
especialment organoclorats, que anys més tard serien prohibits per convenis i tractats
internacionals. EQF havia deixat de ser una empresa de capital alemany al ser adquirida als
anys cinquanta per la catalana Cros, en fer-se amb bona part de les accions embargades pels
aliats. El fet de passar d'estar dirigida per una empresa de tradicié dins la fabricacié quimica a
una empresa menys productora que comercialitzadora, comporta que el neguit d'obtenir el
maxim rendiment dels diferents fluxos residuals es dissipés fent que, en el moment que la
Hoechst abandona les instal-lacions de Flix als anys 1970s, aquesta tradici6 es perdés
definitivament.

L'arribada de la democracia i lI'entrada d'Espanya a la Unid Europea no impediren que les
practiques ambientals habituals al llarg del segle es mantinguessin. La construccio de la central
nuclear d'Ascé a principis dels 1980s a pocs quilometres de la fabrica, suposa un cert
moviment de protesta a la comarca que per contra, continuaria sense parar atencid a les
instal-lacions de Flix. Tot i que la normativa ja establia la necessitat d'obtenir autoritzacions
d'abocaments, les condicions imposades per l'administracié per a la seva renovacié no es
complien. Des de mitjans dels anys 1970s li serien reclamades a I'empresa mesures per reduir
la carrega contaminant dels seus abocaments que, tot i haver realitzat algun estudi per
contenir-los, continuaven mostrant-se per damunt dels limits permesos. Als anys 1980s se i
exigi la construccié de la planta de desmercurialitzacid de les aiglies i els fangs abocats a
I'embassament. Aquesta no només no seria construida fins deu anys més tard, siné que a més,
la seva inadequacié i manca de manteniment comportaren que fins I'any 1992 encara estigués
abocant a I'Ebre concentracions de mercuri el doble de les permeses. Per altra banda, la
renovacié de l'autoritzacié d’abocaments de I'any 1988 queda condicionada, entre d’altres, a la
realitzacié d’'un estudi de condicionament del marge del riu proper a la fabrica on es tenia
constancia de I'acumulacié dels contaminants. L'any 1993 la Junta de Sanejament reclamava a
I'empresa aquest estudi que no havia estat realitzat. L'any 2004 aquest estudi es convertia en
el projecte de descontaminacié de I'embassament de Flix realitzat no pas per I'empresa, siné
assumit per les propies administracions que durant aquests anys havien eludit reclamar-ne la
seva realitzacié. Per acabar d'agreujar la situacid, la Cros havia afegit a mitjans dels anys 1970s
la produccié del fosfat bicalcic a les instal-lacions. EI material de partida d'aquest producte

possibilitat d'establir sancions penals per qui no en fes un Us racional. També I'any 1985, I'aparicio
de la Llei estatal d'Aiglies (primer text legal amb connotacions propiament ecologiques) reforca
aquest escenari traduint la teoria de la proteccié del medi a una practica més efectiva des del punt
de vista administratiu.
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importat contenia quantitats significatives de radiontclids que es dispersaren, junt a la resta de
contaminants, a I'entorn de Flix, especialment els fangs acumulats al riu. L'activitat radioactiva
d'aquests sediments impedi datar els abocaments de I'embassament, impossibilitant en
conseqliencia, evidenciar l'incompliment normatiu de la fabrica al comparar els nivells de
concentracié de contaminants dels diferents estrats sedimentaris amb els limits d'abocament
imposats a la fabrica en les diferents époques.

Lempresa per tant, ha mostrat en les darreres decades una actitud negligent des del punt de
vista ambiental. No només no ha considerat |'aplicacié del Principi de Precaucié per minimitzar
els impactes que podia estar produint, sind que a més, ha mirat d'accentuar les incerteses
respecte les conseqiieéncies ambientals que la seva activitat podia estar produint. A més, ha
eludit en més d'una ocasié el compliment de la normativa que l'obligava i ha adoptat una
actitud poc activa, impedint que organismes aliens a ella poguessin efectuar un analisi detallat
de la qualitat ambiental del medi i la salut de la poblacid. Aquesta actitud es veu reflectida en
la negativa a promoure la substitucié de la tecnologia de mercuri per cel-les de membrana fins
a l'esgotament del termini que ha donat la Unié Europea per fer el canvi (moment en que
inevitablement s'haura de procurar el tancament de les instal-lacions), i en els obstacles
interposats per la direccid a l'elaboracié dels estudis epidemiologics de principis dels anys
1990s, quan negaren l'accés als expedients de salut dels treballadors, impedient realitzar una
diagnosi acurada de |'estat de salut de la poblacid.

Aquesta actitud ha estat comuna al llarg del segle en nombrosos casos arreu del mén®®. La
conservacié de les practiques preindustrials per tal d'evitar la inversid en uns sistemes de
prevencié o uns tractaments que es consideraven economicament ineficients, ha dut les
empreses a mantenir-se al limit de la legalitat (traspassant-la en ocasions) mentre la pressio
sancionadora de |'administracié no s'ha fet efectiva. El factor de dilucio dels cabals i la capacitat
de les avingudes d'arrossegar els fangs dipositats a les lleres han estat considerades solucions
acceptables als problemes de contaminacié i d'acumulacié dels contaminants. Perd massa
sovint s’ha ignorat la importancia de les funcions i serveis dels ecosistemes naturals i la
necessitat humana de la seva preservacid, ni tampoc s'ha considerat el fet que la complexitat
de la matriu dels riscos ambientals a que esta exposada la societat moderna, reclama amb
urgéncia reduir els factors d'exposicid als contaminants industrials als que esta sotmesa la
poblacié (Hamer, 1985; Briiggemeier, 1994; Burton, 2003).

300 . \ . . . . .
Linforme de I'’Agéncia Ambiental Europea Late lessons from early warnings: science, precaution,

innovation de I'any 2013 mostra una gran varietat de casos en que l'excés de confianca en la
benevolenca i benignitat de les innovacions quimiques i tecnologiques ha comportat greus episodis
de contaminacié ambiental: la intoxicacié aguda per mercuri a la badia de Minimata al Japé,
I'esterilitzacié de multitud d’agricultors que han utilitzat pesticides com el dibromocloropropa per
netejar els camps de les plagues, els efectes neurotoxics generalitats especialment entre la poblacié
com a conseqliéncia de I'ds del plom en les gasolines, o la disrupcié endocrina produida per una nova
saga de substancies anomenades contaminants emergents com el Bisfenol-A (European
Environmental Agency, 2013).
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La participacio de I'administracio en la construccié del passiu ambiental

Les pautes d'intervencié de les administracions publiques i els governs sobre els territoris han
defensat historicament un model de desenvolupament que ha prioritzat el creixement
economic a la preservacié del medi i ha menystingut uns impactes sobre la salut humana que
han estat considerats socialment assumibles. Aquest fet ha comportat que els efectes
ambientals de fabriques com EQF anessin més enlla del qué s’hagués produit si s’hagués
ponderat més equitativament els interessos dels diferents actors i s’haguessin valorat les
conseqiiéncies a més llarg termini de les decisions preses.

A l'estat espanyol, el paper que la industria quimica ha jugat en el desenvolupament economic
nacional ha estat en bona part responsable d'aquest fet. Aquest sector productiu fou
considerat poc estrategic fins als anys 1930s. L'activitat prioritaria era |'agricultura i de fet, les
politiques estatals estaven dirigides a desenvolupar estratégies economiques per fomentar
I'increment de la productivitat als camps (mitjancant la utilitzacid de fertilitzants quimics i
plaguicides que eren principalment importats). Després de la Guerra Civil, l'intent de
modernitzacié economica i la voluntat de sortir de la profunda depressié en qué havia quedat
el territori després del conflicte, es basa en considerar el sector industrial com I'activitat que
havia de proporcionar un nou futur al pais. El govern se centra doncs en trobar mesures per
incentivar el teixit productiu i per aquest motiu, tot i la consciencia creixent de l'impacte de les
activitats industrials expressada en la multitud de normes sectorials aparegudes durant la
primera meitat del segle XX, els diferents intents de regular les activitats productives no
tingueren, com hem comentat previament, un efecte real en aquest periode (Tarragd, 2004;
Diego, 1996; Casado, 2002).

Entre els anys 1960s i 1970s els diferents Plans de Desenvolupament Economic impulsats pel
govern de la dictadura franquista consolidaren la situacié. A la hidroelectricitat, les industries
mecaniques i la industria quimica se'ls assigna un paper primordial per assolir les metes
politiques, socials i economiques que el govern s'havia marcat. Els sectors de la quimica
inorganica i I'electroquimica passaren a ser considerats estratégics, degut a I'impuls i estimul
que proporcionaven a d'altres sectors productius nacionals. El coneixement i la conscienciacié
sobre la perillositat de la quimica havia crescut, perd el context social internacional poc
traspuava cap a l'interior del pais®®. El sector rebé un fort impuls per incrementar la seva
competitivitat i de fet, entre 1963 i 1973 el seu creixement fou d'un 18,5% de mitjana anual,
molt per damunt de l'index industrial en el seu conjunt. La indUstria quimica organica hi tindria
un lloc preponderant. Estava en ple auge i presagiava grans beneficis economics per I'estat
(Diego, 1996).

EQF fou considerada doncs, a partir d'aquesta época, una indUstria estratégica que calia
preservar i potenciar. Lelectroquimica de Flix havia estat la primera planta instal-lada a l'estat
espanyol que usava la tecnologia electrolitica per a la produccié del clor i els seus derivats i a
més, durant molts anys, havia estat |'Unica subministradora a nivell estatal d'aquests

301 . . . . . . .
La quimica organica ha estat considerada un dels sectors industrials amb majors costos socials en els

darrers cinquanta anys, degut a I'elevada toxicitat dels productes i subproductes que es fabriquen,
alguns dels quals han estat ampliament dispersats al medi (Porta et al., 2009).
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392 Aviat es constitui doncs, com la principal distribuidora de productes de quimica

productes
basica per la indUstria intermedia, i el seu posicionament en els conflictes bel-lics de la primera
meitat de segle, clarament propera al bandol feixista, li comporta una posicio privilegiada de la
que sabé treure’n partit per expandir la seva produccié. Per altra banda, la seva vinculacié al
llarg del segle amb importants personatges empresaris i politics espanyols i catalans (com
Alvaro de Figueroa Torres, Josep Valls i Taberner, Francesc Ripoll i Fortufio o Josep Piqué i
Camps) probablement li haurien permés gaudir d’un cert proteccionisme per part dels
diferents governs estatals i autonomics, que afavoririen aquest procés d'expansié a mitjans de
segle i la proteccid per les qliestions ambientals durant els darrers anys (tot i que aquest

aspecte no ha estat suficientment estudiat en aquesta tesi)®®.

Als anys 1960s EQF continuava essent la subministradora de més de la meitat de la demanda
de clor de l'estat, perd la gamma de productes organics s’havia diversificat tant que ja
constituia el major volum de ventes de la fabrica assolint una gran influéncia en el mercat
nacional. La fi de la dictadura a mitjans dels 1970s, i una politica de concentracié de I'activitat
econdmica en nuclis de desenvolupament industrial, comportaren la creacié del complex

302 Lany 1921 es construiria a I'estat una altra planta electrolitica per a la produccié de derivats del clor,

la planta de Sabifidnigo a I'Aragd, propietat de Energia e Industrias Aragonesas SA. Aquesta planta
funciona amb tecnologia de diafragma fins I'any 1977 que fou substituida per una planta de cel-les de
mercuri. L'any 2005 fou integrada al grup Ercros i cinc anys més tard realitza la migracié completa a
cel-les de membrana. Previment, I'any 1908 havia estat inaugurada a Torrelavega, Cantabria, una
planta per a la produccié de sosa. Aquesta fabrica, propietat de la quimica Solvay, es construi en base
al meétode que porta el seu nom de descomposicié quimica per a la produccié de carbonat sodic o
sosa caustica. Actualment funciona amb tecnologia de mercuri i té pendent la decisid sobre si fer el
canvi tecnologic.

Alvaro de Figueroa Torres, el Comte de Romanones, juntament amb el seu pare, el Marqués de
Villamejor (Ignacio de Figueroa y Mendieta) foren els precursors de la instal-lacié de la fabrica a Flix.
Tot i que ambdds estigueren ben connectat amb els sectors de Madrid, el Comte que heredaria part
dels negocis del seu pare, i que a diferencia d'ell utilitzava la seva activitat industrial per fer carrera
politica, tingué major influencia en el govern estatal. De fet, es converti en president del Consell de
Ministres espanyol pel Partit Liberal en tres ocasions entre 1912 i 1919. Paradoxalment al llarg de la
seva carrera politica fou un aliadofil declarat. Considerava que Espanya podria sortir de I'aillament
que patia si s'aliava amb Franca i Gran Bretanya, aconseguint aixi tenir un paper rellevant en el
control del Mediterrani occidental on es desenvolupava I'entramat industrial marroqui (i on la familia
també disposava de negocis miners). Vinculat al Partit Liberal del queé arribaria a ser un dels seus
maxims dirigents, durant la Primera Guerra Mundial intenta trencar relacions diplomatiques amb
Alemanya, cosa que li suposaria la fi de la seva segona presidéncia al Consell de Ministres. En la seva
autobiografia no apareix ni una sola vegada cap referencia a la fabrica de Flix (Romanones, 1999).
L'any 1951 Francesc Ripoll i Fortufio, politic independent proper a Francesc Cambd, passaria a dirigir
la fabrica. Ripoll hauria ajudat al General Franco en el cop d'estat que dona lloc a la Guerra Civil
Espanyola. Més tard el succeiria Josep Valls i Taberner que presidiria la Cambra Oficial de Comerg,
Industria i Navegacid de Barcelona entre els anys 1964 i 1967. També fou conseller del Banc Espanyol
de Credit. En els darrers anys, un dels personatges més influents vinculats a I'electroquimica seria
Josep Piqué i Camps que presidiria la divisié de quimica del grup (Erkimia) des de I'any 1988 i seria
nomenat conseller delegat del grup Ercros al 1991, fins que en fou escollit president I'any segiient.
Ostenta el carrec fins I'any 1996. Piqué havia estat Director General d'IndUstria (per Convergencia i
Unid) entre 1986 i 1988 abans de vincular-se al grup i ocupa el carrec de Ministre d'Industria i
Energia (pel Partit Popular) després de deixar-ne la presidéncia (1996-2000). Fou a més, portaveu del
Govern entre 1998 i 2000. Actualment el president del grup Ercros és Antoni Zabalza que ocupa el
carrec des de la cessié de Piqué l'any 1996. Havia estat Secretari General de Planificacio i
Pressupostos entre els anys 1988 i 1991, sota la presidencia socialista de Felipe Gonzalez.
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quimic de Tarragona que acaba parcialment amb el seu protagonisme (Diego, 1996; Casado,
2002). No obstant aix0, es mantingué I'actitud permissiva i protectora del govern, especialment
atribuible a la Confederacié Hidrografica de I'Ebre, com demostren els fets descrits en |'apartat
anterior. Aquesta actitud confiada de lI'administracié respecte la manca de severitat dels
efectes nocius de la fabrica, es visibilitza també amb la manca de consideracidé suficient dels
riscos que el projecte del minitransvasament de |'Ebre suposaven pel territori. Quan a finals
dels anys 1980s Alfredo Bardaji i Joan Moll alertaren amb veu ferma sobre les possibles
conseqliencies de l'omissid6 de la contaminacid emesa per les instal-lacions de Flix,
I'administracié i el propi govern (Bardaji hauria apel-lat directament al president de la
Generalitat) no només obviaren els seus arguments, sind que els costa la seva carrera
professional. S’"hagué d’esperar fins a la filtracié a la premsa de I'informe del CSIC I'any 2004,
gue genera una considerable consternacié social, perquée I'administracié prengués finalment la
decisio d’actuar.

Si bé per tant, és facil comprendre que I'actitud indolent de I'administracid en el cas de Flix ha
contribuit a I'acumulacid dels passius ambientals descrits, no tots els estaments administratius
han actuat de la mateixa manera, ni han tingut el mateix pes a I'hora de delimitar |'actuacié de
I'empresa. La governanca ambiental del cas de Flix implica diversos actors a nivell catala i
estatal. En materia d'aiglies, la Confederacié Hidrografica de I'Ebre disposava de les
competencies per a |'atorgament de les autoritzacions d'abocament i sancionadores en cas
d'incompliment®®. L'Agéncia Catalana de I'Aigua (Junta d'Aigiies i Junta de Sanejament en
aquella época) només podia actuar sobre les immissions al medi hidric, i en cas de detectar
concentracions de contaminants a I'Ebre per damunt dels limits legals, havia d'elevar a la CHE
els expedients administratius corresponents perquée aquesta resolgués. Tot i que aixi ho feu en
varies ocasions, la majoria d'aquests expedients foren sobresseits. Des d'aquest punt de vista
per tant, la responsabilitat de la CHE a I'hora de fer complir els condicionants normatius que
ella mateixa imposava a través de les autoritzacions d'abocament és evident i probablement
I'element de més relleu a I'hora de valorar la contribucié de les diferents administracions
publiques a la contaminacid del medi hidric.

En relacié als residus i sols contaminats en canvi, les competéencies estan traspassades a les
comunitats autonomes des dels anys 1990s. L'administracio catalana, a través de I'Agéncia de
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Les competéncies en materia de planificacio hidrologica, control del domini public hidraulic, control

dels aprofitaments i atorgament d’autoritzacions i concessions, aixi com la inspeccid i vigilancia, a
més de la gesti6 de les obres declarades d’interés general com la descontaminacié de
I'embassament, depenien del Ministeri de Medi Ambient, Medi Rural i Mari que les delegava en la
Confederacié Hidrografica de I’'Ebre. LUAgéncia Catalana de IAigua (Junta d'Aiglies i Junta de
Sanejament als anys 1990s) per la seva banda, disposava només d'algunes d'aquestes competéncies
delegades de la Generalitat de Catalunya, quan es tractava exclusivament de conques internes al seu
ambit territorial. En relacid a la conca de I'Ebre doncs, conca intercomunitaria, practicament no
disposava de competeéncies, que es limitaven al seguiment i control de les immissions de
contaminants als rius i a la funcié informativa de possibles incompliments legislatius per part de les
empreses que elevava, mitjancant procediments administratius amb propostes de sancid, a la CHE. Es
remarcable destacar en aquest sentit, que les inspeccions i controls de les aiglies de I'Ebre als anys
1990s per part de la Junta foren el factor que desencadena el procediment penal per delicte ecologic
que acaba amb la sentencia de 2003 contra el grup Ercros.
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Residus de Catalunya, és responsable d'identificar els espais potencialment afectats per
contaminacio industrial, sotmetre'ls al procediment d'avaluacié de l'impacte ambiental i
descontaminar-los en cas necessari. Pero l'actuacio realitzada fins al moment per I'Agencia és
poc incisiva en la voluntat de retornar al territori una qualitat ambiental adequada per pensar
en clau de futur. Després de gairebé deu anys d'haver iniciat la diagnosi de la qualitat dels sols
del recinte industrial, els estudis no estan encara enllestits. No obstant aix0, les condicions de
confinament dels contaminants als subsol (profunditat a la qué es troben i grau de
pavimentaciod de la superficie dels terrenys) sén factors que I'administracié ja posa en evidencia
per convencer publicament de la practica inexistencia de risc. Aixd si, sempre i quan no es
modifiquin aquestes condicions.

Aguest fet no només condiciona les possibilitats futures de donar un nou Us als terrenys
industrials, siné que a més configura el manteniment d'un risc ambiental que no desapareixera
mentre existeixin els contaminants. En aquest sentit, el pes que la despesa econdmica podria
significar per I'empresa si se I'obligués a la descontaminacié és novament posat per davant del
principi de precaucié que demanaria una actuacié immediata, considerant els valors de les
concentracions de contaminants detectats que novament, com en el cas de la salut, és
racionalment impossible que no comportin amb el temps cap tipus d'afectacié. Mentrestant, la
inversio realitzada per I'empresa en matéria de prevencié ambiental en els darrers anys, xifrada
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en uns 22 milions € que representa un 0,2% dels resultats d'explotacié mitjans anuals
traduint en una transferéncia de costos ambientals a I'esfera publica que se situa pel cap baix

entre els 400 i els 500 milions €.

Per tant, el cert és que el pes que |'actual Erkimia ha tingut a nivell nacional i regional al llarg
del segle, ha fet que les diferents administracions donessin en molts moments de la historia de
Flix més pes a l'estimul economic de la fabrica que a les seves condicions d'operacid,
incentivant que obviés la seva responsabilitat amb al medi i la salut de la poblacié. Aquesta
situacid ha estimulat una laxa aplicacié de les normatives ambientals i una reafirmacio de la
direccidé envers unes practiques que ignoraven massa sovint els aspectes ambientals. Per tant,
la responsabilitat objectiva de I'empresa respecte a la contaminacié és evident, pero la
responsabilitat etica de les administracions publiques per haver permés, i estar-ho fent encara,
situacions que podien agreujar a la llarga I'escenari ambiental del medi de Flix, també ha de ser
considerada. La complicitat que han demostrat envers |I'empresa a I'hora de valorar els
impactes ambientals que la seva activitat comportava ha suposat imposar a la poblacié
I'assumpcié d'uns riscos sobre els que poc ha pogut opinar.

La triple alianca

La poblacid per la seva banda, tot i ser conscients en gran mesura de |'afectacié que s’estava
produint, ha estat també poc incisiva a I’'hora de reclamar millores ambientals a I'empresa. Les
reivindicacions laborals després de 1939 van ser drasticament inhibides. Tot i que no deixa de
ser una hipotesi, possiblement el sindicalisme d'abans de la Guerra Civil hagués estat més

% Amb una inversié mitjana d'1 milié € any (veure apartat Enriquiment per modernitzacié ambiental del

capitol VI) i un resultat d'explotacié mitja de 425 milions € (actualitzats a preus de 2013) entre 1990 i
2013 obtingut dels informes del grup.
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sensible a les qlestions ambientals que el de després de 1975. Pero el fet és que a partir
d'aquesta data, les reclamacions obreres estigueren exemptes de motivacions ambientals.

Segons la visid socioconstructivista de la teoria social classica, I'aparicido de resposta social
davant de fets que afecten la salut de les persones en una comunitat (o n’alteren el medi)
esdevé en funcié de dos parametres: les condicions de vinculacié amb el lloc (attachment to
the place) i el capital social disponible a la comunitat. Quan un esdeveniment altera les
condicions fisiques del seu entorn natural i desplaca I'escenari on s'esdevenen la major part de
les relacions personals de la comunitat, el sentit que aquesta ddéna al seu medi es veu també

alterat®"®

. La comunitat entra aleshores en un procés de negociacié per redefinir la seva propia
identitat, durant el qual busca nous simbols i significats que la defineixin. La consideracié del
que eren els «llocs especials» per la comunitat canvia per adaptar-se a les noves connexions
gue aquesta crea amb nous espais fisics que acullen els esdeveniments importants de la nova

societat formada (Wakefield et al., 2001).

Les comunitats acostumen a considerar com a «llocs especials» aquells que tenen un cert valor
ambiental per la poblacié que hi viu o aquells al voltant dels quals s'estableixen relacions
familiars (perque és espai de lleure, centre d'activitats socials o simplement perque tenen un
sentit religiés important per la comunitat). Les consideracions economiques vinculades a un
espai en canvi, no prenen protagonisme davant les qliestions ambientals, mentre no estan
vinculades a aquella segona derivada. Per contra, quan les relacions familiars s'estableixen
entorn al mateix espai que és font de recursos econdmics per aquestes families, les
consideracions ambientals queden relegades a un segon pla i poden fer perdre el protagonisme
a espais que previament havien estat considerats cabdals per la comunitat. L'ds i la
familiaritzaci6 amb el nou espai genera un coneixement profund sobre les seves
caracteristiques i particularitats que li acaba conferint un valor més enlla del valor d’utilitat
propi que pugui tenir. La consideracid de lloc especial es trasllada del medi natural a aquest
nou espai i es promou col-lectivament una transformacié dels marcs de referencia que
préviament existien. Els sistemes social, econdmic i ambiental que governaven el funcionament
de la societat precedent, coevolucionen en paral-lel i es construeix socialment una nova
percepcid sobre el medi i els seus valors (Berger i Luckmann, 1967; Greider i Garkovich, 1994;
Tuan, 1977; Relph, 1976 a Eisenhauer et al., 2000).

Aquesta visid és aplicable des del meu punt de vista al cas de Flix. La vinculacié de la poblacid
amb el seu entorn natural, especialment I'Ebre, ana alterant-se al llarg del segle fins al punt
que deixa de ser un escenari de la qlotidianeitat de la poblacid. Les funcions i serveis que el riu
donava a la poblacié anaren desapareixent o passaren a dependre de la fabrica. La degradacio
de la qualitat de l'aigua ana fent-se cada cop més evident, a mesura que els propis treballadors
eren sovint els encarregats d'abocar indiscriminadament els contaminants al riu, condicionant
progressivament les activitats que podien desenvolupar-se al seu voltant. Paral-lelament, en

306 . . . e . . .
Berger i Luckmann consideren que el significat donat per una comunitat al seu medi natural i

ambiental és una construccié social que reflecteix els trets culturals de la comunitat (Berger i
Luckmann, 1967).
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canvi, I'electroquimica s'ana convertint en el motor economic del poble i la discussié i resolucid
de la major part dels afers locals es produia als despatxos de direccié. EQF passa a representar
el futur per al poble i per a les noves generacions de flixancos. La fabrica garantia I'ocupacié
laboral i contribuia significativament al desenvolupament local i la planificacié urbana. El
centre de la vida social es trasllada també a les instal-lacions i fins i tot I'establiment de les
relacions més personals quedaren circumscrites als esdeveniments quotidians del dia a dia a la
fabrica. El distanciament de la poblacio respecte 'ecosistema fluvial per tant, facilita que la
fabrica prengués el relleu del riu i n'acapara el protagonisme, i tot i que tant la fabrica com la
poblacié continuaven depenent del riu per a la seva existéncia, aquest vincle estrategic deixa
de ser percebut per la comunitat. L'espai que proporcionava estabilitat economica i era el marc
fisic on s’esdevenien les relacions socials de la comunitat havia esdevingut la fabrica.

Per altra banda, la percepcié sobre els impactes ambientals que el funcionament de la fabrica
pogués estar causant al medi queda eclipsada davant la banalitzacié que es produi dels riscos
laborals de lactivitat industrial. La seva mala consideracid per part de la poblacié fou
substituida pel sorgiment d'una amplia base de coneixement social sobre la perillositat de la
quimica. Els treballadors i les seves families prengueren consciéncia a base de vivencies
personals dels riscos que assumien per les males condicions operatives a l'interior de les
instal-lacions i aprengueren a reconeixer els habits que els proporcionaven major seguretat.
Assumiren per tant, que tot i les conseqliencies negatives i danys per la salut que l'activitat
industrial podia suposar, es podia aprendre a gestionar aquest risc per treure'n benefici amb un
cost minim. D'aguesta manera, tot i que es mantingué una elevada taxa de sinistralitat
especialment degut a les explosions a l'interior de les instal-lacions fins a finals del segle XX, el
dia a dia modifica el sistema apreciatiu dels riscos industrials, fent sorgir entre la poblacio la
paradoxa de la diferent consideracié dels riscos laborals (entesos estrictament com a
sinistralitat laboral) respecte els ambientals. La consciencia, real i tangible, dels accidents que
es produien a l'interior de les instal-lacions prengué major importancia que els possibles riscos
per la salut de la inhalacié d'uns gasos que no comportaven efectes immediats ni evidents, ni
dels qué es pogués establir una relacié de causalitat estricte (Perrow, 1984; Hadfield i Seaton,
1999; Shrivastava, 1995). D’aquesta manera, la poblacid es familiaritza a mesura que avancava
el segle amb la perillositat de la quimica, fet que afebli la consideracié de l'impacte ambiental
fora del recinte industrials. Només alld que succeia a l'interior de les instal-lacions, i era prou
evident, era suficientment important. La mentalitat flixanca en el seu conjunt havia modificat el
seu ordre de prioritats i la pérdua de qualitat del seu entorn natural era poc important davant
I'estabilitat que proporcionava la fabrica, tot i de tant en tant s'havia de pagar un preu ben alt.

En altres indrets arreu d’Europa pero, la consciencia dels impactes de |'activitat industrial sobre
la salut de la poblacid, especialment els treballadors, ha motivat moviments de protesta quan
les direccions industrials no n’han volgut reconeéixer la seva existéncia. Segons Barca (2006), els
treballadors de les mines i les fabriques han estat els que historicament han sofert més els
efectes de la industrialitzacié i I'aveng del capitalisme, tributant amb la seva salut el qué s'ha
volgut concebre com una millora en el seu nivell de benestar. Els responsables industrials no
han volgut reconeixer els impactes de la seva activitat sobre el medi, ni els riscos que
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comportaven els processos industrials sobre la salut de les persones, perquée el control de la
contaminacio costa diners i fa la industria, des del seu punt de vista, menys competitiva. En
algunes ocasions pero, les males condicions higiénicosanitaries prolongades que s’han viscut a
I'interior de les instal-lacions com a conseqiiéncia d’aquest omissid, ha fet apareixer sentiments
de disconformitat que han estimulat les lluites sindicals. S’ha constituit aleshores el naixement
d’un tipus d’ambientalisme obrer basat en un sentiment de subsisténcia individual i col-lectiva
similar al qué Matinez Alier descriu com I'ecologisme dels pobres. Aquests moviments de
protesta han estat fonamentats en el quée Barca (2006) ha denominat «bodily experienced
knowledge» (coneixement experimentat en el propi cos), és a dir, un coneixement vital sobre
I'impacte de les condicions d'operacid, que ha generat un reconeixement explicit de I'afectacié
de l'activitat industrial a la salut, independentment del fet que existissin o no evidencies
cientifiques de la seva realcid causal (Martinez-Alier, 2005; Obach, 2004; Barca, 2006; 2013).

A Flix aquest fenomen pero, no s'ha produit. Tot i la forga del moviment anarcosindicalista dels
anys 1920s, que demostra I'elevat potencial del capital social del municipi de principis de segle,
i del fet que les primeres vagues de la fabrica mantenien com a part de les reclamacions
aspectes derivats de les condicions higiénicosanitaries a les instal-lacions, aquesta no ha estat
mai una reclamacié explicita dels treballadors ni la poblacid. Al llarg del segle, el neguit de no
generar un alarmisme social innecessari i perjudicar I'empresa, amb les conseqliencies que
aixo podia comportar a nivell local, pesa més que els suposats efectes sobre la salut i el medi, i
inhibi qualsevol tipus de reclamacié contra I'empresa fins que I'amenaca del tancament de les
instal-lacions no s'evidencia. Aixd no significa que la poblacié hagi renunciat a conéixer els
perills derivats de la seva activitat industrial, ni que no hagi reconegut que existien certs riscos
ambientals, pero la discrecié dels efectes provats i la incertesa respecte els no provats, ha
produit una negacid conscient de la importancia d’aquest impacte sota l'argument que «ningu
millor que ells [els treballadors] coneixien la magnitud dels riscos reals que estaven assumint
treballant a la fabrica». D'aquesta manera, quan finalment als anys 1990s comencaren a
apareixer els primers estudis de salut, la poblacid no se sorprengué dels seus resultats, sind
més aviat sembla alleugerida pel fet de no poder provar amb un elevat grau de certesa els seus
efectes. Es cert que I'epidemiologia no ha pogut constatar suficientment I'existéncia d’un
impacte real sobre la salut de la poblacid, especialment els treballadors, per la manca de dades
facilitades per I'empresa i la limitacié de la mostra poblacional que impedeix des del punt de
vista estadistic ser prou contundent. Pero en canvi, s'han trobat indicis prou significatius com

per fer declarar als cientifics que és impossible que no hagi existit aquest impacte”’.

Per tant, al final, la confrontacié entre continuitat laboral i seguretat ambiental, sempre
present en la historia de la fabrica, s’ha decantat clarament cap al primer, degut al record que
la conflictivitat laboral era fortament reprimida i al convenciment que els riscos que s’estaven
assumint eren poc importants, i perfectament compensats per un major nivell de benestar. La
direccié hi ha contribuit significativament fomentant el discurs de contraris «salut o treball».
Oposant ambdds conceptes ha aconseguit ofegar qualsevol intent de reclamacid de millores en

37 Entrevista a J. Sunyer [12.08.2012] (M. Pujadas).
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les mesures de proteccié ambiental que poguessin significar un augment dels costos de
produccid i una reduccié del benefici empresarial. El discurs ambientalista ha estat vist com
una amenacga al creixement economic. Per tant, I'objectiu final ha esdevingut fomentar la
percepcid que la proteccid ambiental era antitetica a I'expansié econOmica i combatre
qualsevol tipus de pretensié ambientalista, imbuint entre els treballadors el naixement d’un
discurs que els alineés amb els interessos de la direccié (Hamer, 1985; Barca, 2006; Obach,
2004). D'aquesta manera s'ha aconseguit infondre la temenga sobre el tancament de les
instal-lacions i 'adveniment d’un nou periode de recessié del municipi, aixi com un sentiment
d'incertesa entre la poblacid respecte el seu futur laboral, tot generant un imaginari col-lectiu
de retorn a un sistema social de finals del segle XIX incapag de suportar la poblacié. Juntament
amb la menysvaloracié dels resultats epidemiologics doncs, la poblacié ha acabat adoptant una
actitud poc bel-ligerant cap a I'empresa, a qui no ha reclamat una participacid més activa,
equitativa i socialment més justa sobre les qlestions ambientals pendents de resoldre al
municipi. Tot plegat ha situat la comunitat flixanca en la dualitat que ha quedat reflectida en
I'expressié popular «mal que mal, que faigo fum!»

Finalment, el fet que la politica local, especialment fins la fi de la dictadura, hagi estat molt
orientada a satisfer les necessitats de I'empresa i a mantenir-hi unes bones relacions com a
compensacio als beneficis socials que proporcionava al territori, ha facilitat la relaxacié de la
gestié empresarial en relacié als temes ambientals, i ha comportat unes practiques que han
causat un important impacte ambiental. Tot i la consciéncia de la gent de Flix sobre aquests
fets, I'amenaca de la pérdua dels beneficis immediats que la fabrica podia reportar ha infés
entre la poblacid un sentiment de conformitat i resignacid, basat en la idea que era el preu
minim que s'havia de pagar per un major benestar (nivell d'ingressos). Les conseqliencies dels
impactes, la major part a llarg termini, han estat banalitzades i menystingudes per la poblacid i
els seus governants, enfront al benefici economic que a curt termini generava l'activitat
industrial. No sera fins a l'aparicid de l'expedient de regulacié de I'ocupacié plantejat per
I'empresa a principis de 2013 que la poblacié comencara a virar la seva forma de concebre la
relacid entre ells, I'empresa i el seu medi. S'ha hagut d'esperar que el tancament de la fabrica i
I'amenaca de la perdua completa dels llocs de treball es fes efectiu, perque la poblacié
comencés a donar certa prioritat a les qliestions ambientals i el consistori adoptés una actitud
més ferma enfront a I'empresa. Per alguns dels impactes pero, sera ja massa tard.

Discussio final i linies de futur

Joachin Radkau considera que «en el moment en que la historia del medi ambient busqui
aconseguir la solidesa a través de |'especialitzacio, amenaca amb dividir-se». Segons l'autor, el
desti de la investigacido ambiental depen fonamentalment de la capacitat interdisciplinaria dels
cientifics, tot i que aixo suposi de vegades ser titllat de poc rigorés:

«De hecho, a veces hay que soportar, cuando uno trata los problemas adecuadamente desde una
perspectiva multiple, que algunos especialistas lo consideren a uno como a un simple
aficionado.[...] El historiador del medio ambiente no deberia cefirse sélo a una de las
mencionadas especializaciones; tampoco deberia pretender dominar las diez a la vez» (Radkau,
1993 a Gonzalez-Molina i Martinez-Alier, 1993).
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Des d'aquest punt de vista, la combinacié de les disciplines principals d'aquesta tesi, la Historia
Ambiental i I'Economia Ecologica, aixi com I'Enginyeria Quimica, junt al complement
indispensable que suposa haver entrat en els arguments esgrimits des d'altres camps d'estudi
des dels qué s'ha analitzat també el cas de Flix, es demostra com una eina molt eficient per
valorar i ponderar, des d'una nova perspectiva, el progrés que la mala practica de I'activitat
industrial ha aportat al territori. La Historia Ambiental ens fa comprendre els mecanismes pels
quals la relacid home-medi en el context de Flix ha variat al llarg del segle, fent virar la
consciéncia de la poblacié que s'ha allunyat del seu entorn natural en favor d'uns beneficis
materials a curt termini, que a més, han estat mal repartits entre la poblacid. Ens fa entendre
com hem pogut passar d'un escenari ambiental que, lluny de ser perfecte, aportava una série
de beneficis per al desenvolupament de la comunitat i el manteniment de la qualitat ecologica
del seu entorn, a un escenari fisic que es caracteritza fonamentalment per la gran quantitat de
substancies toxiques que acull. Ens fa comprendre també, en un ambit de la disciplina que
manté una linia divisoria molt poc perceptible amb I'Economia Ecologica, com estan
distribuides les responsabilitats sobre la generacié d'aquest escenari entre el mapa d'actors del
cas i com bona part d'aquestes responsabilitats ambientals han estat eludides per qui ha
causat el dany. | finalment aquesta Ultima, ens permet també transmetre mitjancant el
llenguatge de valoraci6 monetari, que és facilment interpretable en molts ambits, la
importancia i les repercussions socials i ambientals que aquesta evasié de responsabilitats ha
pogut tenir o tindra encara sobre les properes generacions, i que comporten una distribucié
poc equitativa dels costos ambientals derivats de |'activitat.

Ponderar fins a quin punt el progrés social esdevingut a la Ribera d'Ebre com a conseqiiéncia
de la implantacio de I'empresa al territori ha compensat els costos ambientals traspassats a la
societat en el seu conjunt, objectiu plantejat a l'inici de la tesi, probablement continua essent
un exercici marcat d'un alt grau de subjectivitat. No és possible fer un balang¢ exacte en termes
monetaris de pérdues i guanys perque seria impossible posar a cada costat de la balanca els
elements que corresponen sense ometre aspectes probablement importants, perdo més encara,
perque els parametres que trobem a banda i banda no sé6n commensurables i no hi ha
desenvolupament matematic que pugui convertir-los tots a una mateixa unitat de mesura.
Caldria per aix0, una avaluaciéo multi-criterial. L'empresa ha comportat beneficis evidents a la
poblacié, que ha pogut viure durant molts anys sota unes condicions socials i economiques
forca favorables comparativament amb altres municipis de les rodalies. La seguretat laboral, la
cobertura dels afers administratius locals, les facilitats per rebre atencid sanitaria a la mateixa
poblacié o poder assolir un nivell formatiu que tot sovint només es trobava a les capitals, etc.
son elements que justifiquen la contribucid de I'electroquimica al territori. Tanmateix, I'analisi
realitzat per aquesta tesi demostra que la historia que s'ha volgut explicar ha deixat de banda
aspectes menys amables del funcionament de I'electroquimica al llarg del segle, que no han
volgut ser considerats o que s'ha procurat banalitzar i mantenir el més allunyats possible de la
comprensio de la poblacié. Com a resultat, els impactes ambientals que han afectat la poblacié
de Flix, directament sobre la seva salut o per mitja de la degradacid del seu medi natural, han
superat els que s'haguessin produit amb una gestié empresarial que hagués considerat més
seriosament la seva responsabilitat social i a més, s'ha traspassat la carrega dels passius
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ambientals que I'electroquimica ha acumulat al llarg del segle al conjunt de la societat, on la
seva importancia s'ha vist diluida degut al major nombre d'individus entre els que s'ha de

repa rtir®%,

Obviament, arribats a aquest punt, ha d'haver quedat clar que el treball de recerca realitzat no
gliestiona ['activitat industrial en si mateixa, siné la forma com aquesta sovint és
desenvolupada, posant per davant de qualsevol altre questié I'argument econdmic i els
interessos privats, i el fet que els governs protegeixen aquestes formes d'actuar en nom d'un
suposat bé comd, i eludint I'aplicacié de principis fonamentals que haurien de ser la base de
tota societat que es consideri moderna i desenvolupada. Tot i que el discurs no és nou, més
aviat el contrari, comencga a tenir ja una certa edat, la realitat continua essent la mateixa, i tot i
que disposem ja d'eines i instruments com la Llei de Responsabilitats Ambientals que ens
haurien de permetre reconduir la situacid, la seva efectivitat és encara poc reeixida (ELD,
2009).

A l'iniciar aquesta tesi doctoral em proposava bastir les bases d'aquesta reflexié emprenent un
cami amb cinc sendes:

1) L'analisi del canvi ecologic del medi i la seva vinculacié amb |'estrategia productiva de
la direccio al llarg del segle;

2) L'analisi de la transformacié de la mentalitat flixanca i la percepcié sobre el medi a
mesura que s'anava introduint en tots els aspectes de la vida social i econdmica de Flix;

3) L'analisi de la contribucié de les administracions publiques i la capacitat de resposta del
sistema legal davant I'acumulacid d'impactes i de passius ambientals;

4) L'analisi dels costos ambientals causats per |'activitat productiva i la quantificacio dels
passius ambientals acumulats per I'empresa;

5) L'analisi de la distribucid de les responsabilitats ambientals sobre els danys causats,
comparativament amb la forma com els costos per a la seva restauracid han estat
repartits entre els diferents actors.

La complexitat de la recerca, degut al factor que esmentava a l'inici de |'apartat, la
multidisciplinarietat que porta implicita, m'ha permeés aprofundir en diferents graus en
cadascuna d'elles. D'aquesta manera, els buits que encara s'hi poden percebre seran linies de
treball a desenvolupar amb major detall en el futur.

En la primera d'elles, I'amplia base d'informacié disponible sobre |'estratégia productiva duta a
terme al llarg del segle m'ha permes realitzar un mapa detallat de processos, substancies
contaminants abocades al medi i possibles impactes produits a la salut de la poblacié. No
obstant aixo, la vinculacié d'aquesta estrategia productiva amb el context socioeconomic de
I'Europa del segle XX és un aspecte que, tot i treballat, encara podria donar molt més joc. Les
figures de personatges destacats vinculats a la historia de la fabrica com el Comte de
Romanones, Francesc Ripoll i Fortuiio o Josep Piqué i Camps (del qual s'ha parlat ben poc), i les
seves vinculacions politiques amb els governs de les diferents époques, podrien aportar major

308 - . . . .z .
Si repartim el volum de passius ambientals entre la poblacié catalana correspondria el pagament de

50 € a 70 € per persona.

216



Conclusions

claredat sobre la motivacié de determinades decisions empresarials que tingueren implicacions
ambientals. Especialment interessant per a la recerca és el cas de Ripoll, que condicionaria la
politica directiva de la fabrica des de la finalitzacié de la Guerra Civil Espanyola. En aquest
sentit, una linia interessant de treball seria la qué comparés la politica ambiental aplicada a Flix
per la Cros, empresa catalana, amb la Chemiske Griesheim i la Hoechst, empreses alemanyes,
per determinar si realment |'absorcié de I'electroquimica per aquella indui una acceleracié dels
fets ambientals com he apuntat en el text.

En el segon cas, com ja he ressaltat a la introduccid, I'aspecte sobre el que he pogut aprofundir
menys és el paper de les lluites sindicals en les gliestions ambientals al llarg del segle. Si bé del
treball i les converses amb Sanchez Cervell6 se n'extreu que practicament no han estat
impregnades d'aquesta component, diversos treballs realitzats en els darrers anys en el camp
de la Historia Ambiental demostren que sovint aquestes vinculacions, encara que no siguin
explicites, existeixen i és en aquest sentit, que probablement aquesta seria una de les linies de
recerca interessants a desenvolupar també en el futur. Per la resta, la timida introduccié en el
camp de la sociologia ambiental m'ha permes realitzar, des del meu punt de vista, un analisi
suficientment profund i dels més interessants de la tesi, sobre els fendmens que han motivat la
transformacié de la mentalitat flixanca i la manca de resposta de la poblacié sobre fets evidents
gue perjudicaven la seva salut i la del seu medi.

L'analisi de la contribucié del paper de les administracions publiques i la capacitat del sistema
legal de reclamar les responsabilitats, també al meu entendre, és una de les linies més
treballades i sobre la quée he obtingut millors resultats, fent una contribucié interessant a parer
meu, al camp de la governanca ambiental. Probablement es podria realitzar un analisi més
detallat del compliment legislatiu de la primera meitat de segle, pero la dispersié i poca
concrecid normativa destacada per autors com Casado (2002) apunta ja al fet que la
desconnexié entre requeriments legals i practiques empresarials sera evident. Tanmateix,
aquest és un ambit de treball interessant per continuar realitzant des de I'ambit académic del
Dret ambiental, més que no pas dins les disciplines que emmarquen aquesta tesi.

En canvi, la linia de recerca que pretén posar ordres de magnitud al passiu ambiental generat
per |'electroquimica, és probablement la qué major treball comporti en un futur amb I'objectiu
de completar-la. Si bé els elements més importants del dany ambiental causat per
I'electroquimica han pogut ser mesurats facilment, mitjangant els projectes de restauracié que
seran o poden ser duts a terme, altres elements importants també com el dany a la salut o la
perdua d'oportunitats de desenvolupament economic que ha comportat per a la regio, tenen
encara molt de recorregut a fer. En el primer cas, l'aplicaci6 de la metodologia de
I'Environmentally Attributable Fraction es mostra com una eina interessant per a I'Economia
Ecologica a I'hora de valorar mitjancant una técnica viable, i que gaudeix de suficient
reconeixement cientific en diferents ambits, els costos traspassats a la societat i no compensats
per les activitats productives en termes de dany a la salut. No obstant aixo, la seva aplicacié
demana for¢a coneixements del mén epidemiologic i sanitari i per tant en aquest sentit, els
resultats apuntats en aquesta tesi sén tot just un primer esbds del que podria obtenir-se amb
un estudi en major detall. Per altra banda, els costos d'oportunitat derivats de la perdua
d'activitat economica finalment no han pogut ser quantificats, en aquest cas simplement per
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un tema de limitacions temporals. Per tant, queden pendents per ser realitzats de forma
immediata tot just tancada aquesta fase de la recerca.

Per altim, I'analisi de la distribucié de responsabilitats comparativament amb com han hagut
de ser finalment assumits els costos que se n'han derivat és també un objectiu que considero
forga assolit. Probablement, entrar en major detall en com hagués pogut variar aquest escenari
davant una situacidé en qué la Llei de Responsabilitats Ambientals fos ja aplicable podria tenir
molt d'interes. També situar el mateix cas en el context juridic d'altres paisos com Gran
Bretanya, que desenvolupa una de les primeres reglamentacions en matéeria de proteccié de
I'ambient atmosferic (I'Alkali Act de 1863) o els Estats Units, que aprova més recentment la
Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act (1980, coneguda com
a CERCLA) que aplica la strict liability en la regulacié de les activitats industrials i la proteccié
del medi davant vessaments i abocaments de contaminants, podria ser interessant per
comparar el tractament que es fa des de diferents marcs legals d'aquest tipus de casos.
Tanmateix, aquest també és un analisi que fuig del tema principal de I'estudi i que en tot cas,
pot derivar en linies de treball tangencials futures.

Ara bé, la linia encetada per aquesta tesi planteja un repte més interessant encara al meu
entendre, que és el de reformular la historia industrial catalana a partir de reescriure la
narrativa sobre el progrés que la industrialitzacié comporta en aquest territori. La motivacié
empresarial de la Catalunya contemporania aporta un creixement economic que la situa en una
bona posicid a nivell social en el context europeu, pero el preu ambiental que s'ha hagut de
pagar per aquests processos d'industrialitzacid, en el seu conjunt, no és conegut, tot i
I'existencia de forca informacio al respecte. Per tant, reproduir les histories ambientals d'altres
industries quimiques historiques del territori, analitzar la presa de decisions en les qiiestions
ambientals que hi tingueren lloc i I'acumulacié de passius no compensats que hagin comportat,
pot ser una bona manera de continuar amb la recerca. Aixd ens pot ajudar a comprendre
també com aquesta tradicié industrial catalana ha condicionat la gestid6 ambiental aplicada
actualment per les nostres institucions governatives, valorar els costos socials que tot plegat ha
comportat i contribuir amb més arguments encara a la necessitat que les societats actuals
integrin la incertesa i la complexitat implicita en els fenomens ambientals per al tractament de
les gliestions socials.
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Descripcio dels processos productius

Des de la construccio de la primera planta electroquimica per a la produccié de clor i sosa al
municipi de Flix I'any 1900, la diversitat de productes i processos quimics que han passat per
les instal-lacions ha generat que multitud de productes i subproductes, desitjats o no, fossin
dispersats pel medi contaminant I'ambient i el riu Ebre i afectant la salut de la poblacié i la flora
i la fauna de I'ecosistema riberenc. A mesura que avancava el segle, la complexitat i toxicitat de
la matriu de productes ana incrementant. Mentre no existi una consciéncia ambiental i
suficient coneixement sobre els efectes nocius que podien generar aquests productes, i mentre
no existi legislacié que els regulés, el seu alliberament al medi es feu de forma indiscriminada i
sense mesures preventives per minimitzar el seu impacte. Un cop el coneixement i la legislacio
existiren fou l'actitud de I'empresa, en ocasions poc sensible als aspectes ambientals, la que
comporta que es continués emetent aquests productes a Il'ambient. Coneixer per tant,
I'esquema productiu de la fabrica al llarg del segle ens pot facilitar la comprensié de la
magnitud de l'impacte que l'activitat de I'electroquimica pot haver generat a I'entorn de Flix al
llarg d'un segle d'activitat. Els processos descrits en aquest apartat han estat ja presentats al
llarg del text pero presenten en aquest apartat un major nivell de detall i amb I'objectiu també,
de mostrar com es realitza |'aprofitament dels diferents fluxos residuals dels processos
principals de produccié al llarg del segle.

La produccio electrolitica

El funcionament de la tecnologia electrolitica, independentment del sistema aplicat, es basava
en el principi de descomposicié de la sal en els seus ions per mitja de I'aplicacié d'un corrent
electric. Uanode i el catode atreien els ions negatius (anions) i els ions positius (cations)
respectivament, per produir les reaccions que donaven lloc a la formacié de clor gas (Cl,), sosa
caustica (NaOH) i hidrogen gas (H,) com a subproducte (Fig. 28):

A l'anode: 2C > Clyg+2e
Al catode: 2H0+2e > Hyg+20H
Reaccio gIobaI: 2 NaCI(aq) +2 H20(|) 2>2 NaOH(aq) + Clz(g) + Hz(g)

Si la matéria primera emprada era la sal potassica (que procedia a principis de segle de la conca
minera del Bages) es podien combinar ambdues electrolisis i generar sosa potassica a la vegada
gue sosa caustica:

Reaccio global: 2 KCl(ag) + 2 H,0) = 2 KOH(5q) + Clyg) + Hygg)
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Fig. 28 Esquema de funcionament de les cel-les Griesheim i Castner-Kellner
A dalt, cel-la de diafragma geneérica i seccio transversal d'un banc Griesheim. A baix, esquema de funcionament
d'una cel-la Castener-Kellner
European Comission (2000)

La dissolucié d’entrada o salmorra contenia moltes impureses que podien arribar a obstruir el
diafragma o disminuir el rendiment de les cel-les. Per aquest motiu era sotmesa préviament a
un procés de depuracido (decantacid i filtracid principalment) que aconseguia eliminar
compostos no desitjats com els anions sulfat, els cations calci, magnesi, bari o alguns metalls,
fent-los precipitar en forma de carbonats (CaC0s), hidroxids (Mg(OH),; Me(OH),) o sulfats (CaSO,;
BaSQ,), i assolint concentracions al voltant del 50% o 60%. Els fangs obtinguts, un cop filtrats,
eren eliminats per deposicid, mentre els liquids resultants es retornaven a procés.

El treball a les cel-les com a conseqiiéncia de I'activitat de I'anode de grafit també produia uns
fangs que podien contenir des de particules de la descomposicié del ciment (hidrocarburs
clorats entre d'altres) fins a restes de liquids refrigerants i altres substancies que s’anaven
acumulant al fons de la cel-la produint més fangs residuals amb un elevat contingut en

39 Durant molts anys aquests fangs foren abocats directament al

substancies organoclorades
riu. Amb la instal-lacié de les cel-les de mercuri a mitjans dels anys 1940s s'instal-la també un
espessidor de fangs de formigd on eren agitats per evitar la decantacid dels solids.
Posteriorment es duien a un tanc col-lector de fangs on eren acumulats per a la seva eliminacid

dipositant-los en qualsevol racé de les instal-lacions.

La cel-la de diafragma Griesheim que funciona entre 1900 i 1926, consistia en una caixa de
ferro construida a lamines que representava el catode. Cada unitat contenia sis caixes
rectangulars de ciment d’un centimetre de gruix aproximadament que actuaven com a
diafragma i contenien els anodes fets generalment de magnetita. Dins la cel-la, la sal (NaCl) es

309 . .. . . . s
Arreu d'Europa aquest procés ha estat un dels principals causants d'una important contaminacio dels

sols per dioxines i especialment furans.
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descomponia en un 50% aproximadament en els seus ions sodi (Na*) i clorur (CI'). Mitjancant el
diafragma, el clor resultant de la reaccié era separat de I’hidrogen i la sosa impedint la seva
reaccié que en condicions no controlades podia suposar risc d’explosio>™°.

Després de filtrar la solucid resultant per eliminar els precipitats obtinguts en l'etapa de
purificacidé prévia mitjancant teécniques de sedimentacid, filtracié o una combinacié d'ambdues,
s'obtenia una solucié composta aproximadament per un 11% de sosa i un 18% de sal*'’. La
sosa en dissolucié passava a uns evaporadors on es recuperava la sal no reaccionada en fase
solida amb una puresa molt elevada i es mantenia la sosa caustica en dissolucié concentrant-la
fins un 50% per evaporacio. En termes globals, al voltant d’una tercera part de la sal d’entrada
era finalment convertida en sosa (Hale, 1938; European Comission, 2000).

La utilitzacio de les cel-les Griesheim comportava el desgast del grafit per atac de I'oxigen
alliberat juntament amb el clor a I'anode. Amb la reaccié es formava monodxid i dioxid de
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carboni disminuint el rendiment del diafragma fins a fer-lo no viable
purificat era liquat i emmagatzemat per a la seva venta exterior o consum a l'interior de la
fabrica. El clor residual que no podia aprofitar-se i que s'anava generant en les diferents etapes
del procés era en part absorbit mitjancant lletada de calg, obtinguda en altres linies de

produccio de les instal-lacions. Bona part, s'escapa també en forma d'emissions a |I'atmosfera.

Per altra banda, els fangs residuals de la cel-la electrolitica contenien quantitats significatives
de HAP (hidrocarburs aromatics policiclics), precursors de la formacid de dioxines i furans quan
entraven en contacte amb el clor de I'ambient (European Comission, 2000). L'acumulacié
d'aquests fangs en algun racdé de les instal-lacions comportava la dispersié dels compostos
toxics al voltant de les instal-lacions, quan particules del sol eren arrossegades per efecte del
vent.

Les cel-les Billiter-Siemens en canvi, que substituiren les Griesheim I'any 1926, incorporaren la
problematica de I'is de I'amiant a les instal-lacions. El diafragma de les cel-les, constituit per
lamines horitzontals enlloc de verticals com era habitual, disposava d'un contingut d'amiant
que podia arribar a ser del 75% (Stringer i Johnston, 2001). La superficie necessaria per a la
seva instal-lacié era major pero compensaven |'elevada estabilitat quimica i la major eficiencia
del procés (Allmand, 1912). Treballant a temperatures de 85-902C s'obtenia una concentracio
de sosa entre el 12% i el 16%>" (Allmand, 1913). El material actiu consistia en una barreja de
llana d'asbests i barita (sulfat de bari) repartits uniformement a la part superior d'un full de
teixits d'amiant que al seu torn es recolzaven sobre una xarxa de fils de ferro que constituien el
catode. La funcié de la capa d'asbests era Unicament fixar la barita perqué no es desplacés
durant la produccié de I'hidrogen. Amb el temps i I'Us, I'amiant contingut a les cel-les es

310 . .y . .
El pas de corrent provocat per la migracié dels ions d’'un compartiment a laltre elevava la

temperatura de la solucié electrolitica entre 80 i 902C motiu pel qual s’havien d’utilitzar agents
refrigerants durant el procés (Hale, 1938; European Comission, 2000).

Segons Toca (2005) aquestes cel-les de produccié discontinua (la sal havia de ser recarregada
periodicament) tenien limits de concentracié de sosa al voltant d'un 8% per sobre del qual el procés
es tornava inviable.

El diafragma es tornava inoperatiu als 90 o 100 dies de la seva instal-lacié, comportant
trimestralment la seva substitucid i generant un residu important.

Si 'objectiu era la produccié de potassa, aquesta podia arribar a assolir valors entre el 18% i el 20%
amb un rendiment catodic d'un 95% a 3,5V (Allmand, 1913).
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desprenia i sortia barrejat amb els residus de procés. Aquestes cel-les estigueren operatives
fins I'any 1961, quan aprofitant I'ampliaci6 de la capacitat de fabricacid de clor amb la
construccié d'una nova nau per a la seva produccio (l'electrolisi 1), foren substituides per
cel-les de mercuri. Aquesta tecnologia tanmateix, estava operativa a les instal-lacions des que
I'any 1944 es construi l'electrolisi Il. L'any 1975 finalment, es posaria en funcionament la
darrera planta de mercuri, I'electrolisi IV, la Unica que a 2014 encara esta operativa.

Per produir la sosa en les cel-les de mercuri o cel-les Castner-Kellner es feia circular el metall
pesat per una cubeta d’acer rectangular inclinada formant una amalgama amb els ions sodi i/o
potassi. Els ions clorur eren evacuats per la part superior després de ser oxidats en un anode
de titani recobert d’oxids metal-lics. Un cop a temperatura ambient, aquest clor era assecat en
torres regades amb acid sulfuric i filtrat, comprimit i conduit per al seu consum a l'interior de la
fabrica. El sodi en canvi, es dipositava al catode formant una amalgama que es feia passar a un
descomponedor. En presencia d'un catalitzador i addicionant aigua, I'amalgama es
descomponia en hidrogen i sosa al 50%. L'hidrogen era refredat i evacuat per la part superior
del descomponedor. En aquest estat s'emmagatzemava en un gasometre per a la seva
utilitzacié posterior. La sosa, un cop refredada i filtrada, es duia als tancs d'emmagatzematge a
I'espera de la seva comercialitzacié sense més tractaments. El mercuri es mantenia al fons de la
cubeta des d'on era retirat per recircular-lo al procés. El mateix passava amb la solucié de
clorur sodic resultant. Al seu pas per la cubeta la seva concentracié disminuia de 300 g/l a 260
g/l. Un cop eliminat el clor emulsionat mitjangant buit i aireacié forcada es recuperava la
concentracié idonia per retornar-la a I'electrolisi.

De la instal-lacid en sortien aiglies de refrigeracid i de procés que eren directament conduides
al riu, junt a altres fluxos residuals de sortida d'altres plantes. S'hi afegia I'acid sulfuric al 35%
utilitzat en les torres d'assecat del clor a raé de 55 kg/h. Els gasos residuals, principalment el
clor no recuperat, eren conduits a una torre de destruccié6 de manera que, quan sortien
finalment per la xemeneia de 15 metres d'alcada estaven suposadament lliures de qualsevol
component nociu.

Valoritzacio dels subproductes de I'electrolisi

Part del clor obtingut a I'electrolisi s’utilitzava per a la generacié de clorur de calg fent passar el

gas per damunt d'una capa de calc hidratada que I'absorbia segons les reaccions®**:

Ca(OH)Z(aq) + Clz(g) > CaCIz(s, + H20(|) +1 Oz(g)
Ca(OH)z(aq) + C|2(g) 4 Ca(CIO)z(aq) + Hz(g)

Si es regulaven els parametres de funcionament del procés electrolitic era possible derivar
fraccions de la reaccié per a la fabricacié d'altres productes com I'aigua de Javel (lleixiu) o el
lleixiu de potassi:

CFr+OH & ClO+H +2¢

S'obtenien quan el clor liquid produit a I'anode de la cel-la electrolitica entrava en contacte
amb els ions hidroxil generats al catode per la descomposicio de l'aigua i que havien

314 . . . . e L . .
El clorur de calg era una barreja d’hidroxid de calci, clorur de calci i hipoclorit de calci que s’usava

com a desinfectant i blanquejant del paper i les teles.
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aconseguit travessar el diafragma (Stringer i Johnston, 2001). Controlant la velocitat a la que la
solucio travessava el diafragma es podien regular i equilibrar les taxes de produccié de sosa i
lleixiu (European Comission, 2000; 2011). Si la reaccié s’intensificava, el lleixiu es podia
convertir en clorat i si enlloc de la sal caustica s'havia utilitzat sal potassica també es podia
obtenir un lleixiu de potassi o el clorat potassic corresponent:

ClO +2 OH ¢ ClO; + Hyg + 2 €

Amb la sal recuperada de I'electrolisi que no havia reaccionat es podia obtenir acid clorhidric
i sulfats de sodi i potassi que podien ser emprats com a reactius en altres parts del procés®™:

2 NaCI(aq)+ H2504(aq) 4 Nast4(aq) +2 HCl(aq)
2 KCl(aq) + H2504(aq) &~ KzSO4(aq) +2 HC|(aq)

La instal-lacié de les primeres cel-les Castner-Kellner I'any 1944 provoca la generacié de
guantitats molt importants d’amalgama de sodi i mercuri com a residus del procés. L'EQF crea
una patent per aprofitar aquesta amalgama sotmetent la mescla novament a electrolisi.
Obtenia aixi sodi metal-lic que era comercialitzat i un flux de mercuri que podia ser recirculat a
la cel-la electrolitica®"®.

El nitrogen contingut a la salmorra d'entrada de procés podia també ser aprofitat per fabricar
amoniac utilitzat per a la produccié de derivats nitrogenats. Des de la primera diversificacio
productiva de la fabrica I'any 1907 s’introduiren compostos com el clorur amonic, la sal de Pink
(clorur d'amoni i estany) i altres derivats a la cartera de productes de Flix. L'objectiu era
aprofitar els productes residuals i subproductes obtinguts durant el procés (Fig. 29). L'any 1923
en canvi, I'amoniac i el clorur amonic comengaren a comercialitzar-se quan es posa en practica
la seva aplicacié directa com a fertilitzants inorganics®’. Fins aquell moment I'amoniac
s'obtenia combinant I'hidrogen gas obtingut a I'electrolisi amb el nitrogen contingut a la
salmorra, pero la major demanda de nitrogen per a la comercialitzacié del producte provoca la
introduccié del procés Haber-Bosch lleugerament modificat a partir del metode Claude (d’altes
pressions). Consistia en utilitzar un corrent d'aire com a font d'entrada del gas nitrogen i fixar-

lo amb hidrogen procedent del procés d’electrolisi sobre un catalitzador de ferro enriquit®*:

3> Fins els anys 1960s I'acid clorhidric s'obtenia com a subproducte en diferents processos. L'increment

de la demanda d'aquest reacctiu per a la produccié organica especialment, comporta l'inici de la
fabricacié d'acid clorhidric de sintesi. Fins entrats els anys 1990s es construiren quatre plantes que
utilitzaven el metode Le Carbon Lorraine fent reaccionar directament el clor gas amb hidrogen (1965,
1988, 1990 i 1991). Una part del producte obtingut era absorbida en aigua a una concentracié del
30% aproximadament en una torre de grafit impermeabilitzat.

Patent d’invencié nim. 183.493 (1948). Disposava les electrolisis en série i utilitzava una solucid
d’electrolits mescla d’hidroxid, bromur i iodur de sodi que en determinades condicions de
temperatura i en medi liquid causaven la fusié del mercuri precipitat sobre els catodes impedint la
seva reaccio amb el sodi novament format. El sodi es recollia de la superficie de la cel-la on havia
quedat en flotacid degut a un pes especific suficientment baix i controlat per la temperatura de
treball (entre 200 i 2752C). La planta de fusié seria recordada pels treballadors de la fabrica anys més
tard per les males condicions de treball a I'interior de les instal-lacions. Segons els testimonis de
I'época, les cremades com a conseqiiéncia de la sosa fosa eren forca freqlients. Entrevista a A. Estivill
(6.09.2012) i A. Rojas (9.06.2012) [M. Pujadas].

Utilitzat per Griesheim des que al 1907 es feu amb els drets d'explotacio (Aftalion, 2001).

Les dades recollides per Mufioz (1994) només permeten quantificar un volum de produccié
d'amoniac, I'any 1945 de 1.000 tones.
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Fig. 29 Aprofitament dels fluxos residuals per a la fabricacié de nous productes
A dalt, derivats del bari a I'esquerre i derivats de I'amoniac a la dreta. A baix, derivats de I'estany a I'esquerre i
tetraclorur de carboni a la dreta
Elaboracié propia a partir de Sharpe (1993); Odetti i Bottani (2006); Beyer i Walter (1987)

Na(g)+ 3 Hag) €2 2 NHs(q

Altres compostos nitrogenats com els oxids de nitrogen o l'acid nitric s'obtenien a partir
d'aquest amoniac:

4 NH3(g)+ 5 Oz(g) 4 NO(g) +6 H,0
2 NOg) + Oyg) €22 NOy(g (amb major temps de reaccid)
3 NOy(g) + H0 €5 2 HNOj3(pq+ NOy (rentat amb aigua)

Per a la fabricacié de clorur d'amoni només s'havia de mesclar I'amoniac resultant d'aquest
procés amb un corrent liquid d'acid clorhidric. El clorur amonic obtingut era concentrat
posteriorment fent cristal-litzar el producte:

NH3(g)+ HCl(aq) 4 NH4C|(aq)

Per fabricar la sal de Pink en canvi (un clorur d'estany i amonic amb valor comercial) s'havia
d'obtenir previament clorur d'estany hidratat:

Snoz(s) +2 C(S) Aﬁ Sn(s) +2 CO(g)
Sn(s) +4 HC'(aq) > SI‘IC|4(aq) +2 Hz(g)
2 NHyClizg)+ SnCly(ag) <> (NHa)2SnClgq)

El dioxid d'estany es podia trobar facilment a la natura en forma de roca mineral. Si es calcinava
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s'obtenia estany pur que combinat amb acid clorhidric donava clorur d'estany hidratat®™.

Aquest, combinat amb el clorur d'amoni permetia la mescla d'ambdds compostos formant la
sal de Pink. Durant el procés de calcinacid de I'0xid d'estany s'emetien quantitats significatives
de monoxid de carboni que s'alliberaven a I'atmosfera.

Si I'amoniac obtingut previament es barrejava amb acid sulfiric es podia obtenir sulfat amonic
també de valor comercial:

2 NH3(g)+ HZSO4(aq) 9 (NH4)2$04(5)

Per altra banda, el carbonat calcic de la calcita cremada al forn de calg per a la produccié de
I'energia termica que iniciava el procés d’electrolisi, s'extreia sovint acompanyat de baritina, un
mineral de bari compost per més d'un 90% de sulfat de bari. Mostres d'aquest mineral
polvoritzades i calcinades en forns a altes temperatures i en presencia d'un catalitzador com el
carbonat de sodi o el nitrat de ferro produien una pasta composta principalment per sulfur de
bari. La pasta resultant era lixiviada en aigua calenta i filtrada per separar el bari de les
impureses insolubles com el sulfat de bari no transformat i altres compostos de silici, ferro,
alumini i manganes presents a la roca inicial. El procés generava noves emissions d’oxids de
carboni a I'ambient, especialment el monoxid:

BaSO4(S) +4 C(S) > BaS(s, +4 CO(g)

El sulfur de bari aixi generat s'utilitzava per a la produccid de clorur de bari amb multiples usos

320

al mercat®”. La solucié era sotmesa a l'accié de I'acid clorhidric i evaporada per obtenir un

clorur hidratat cristal-litzat que havia de ser assecat posteriorment. La preséncia de
catalitzadors donava lloc a la formacié de productes secundaris com I'hidroxid de bari, el
carbonat de bari o altres compostos del sodi que eren aprofitats per fabricar el sulfur sodic:

BaS(aq) +2 HCl(aq) > BaC|z(aq) + HZS(aq)
BaS(aq) + N32CO3(aq) > BaC03(s) +2 NaS(aq)
BaC|2(aq) +2 NaOH(aq) > Ba(OH)z(S) +2 NaCI(aq)

Si enlloc de calcinar la baritina se la feia reaccionar amb clorur de calci també podia
obtenir-se clorur de bari junt al sulfat de calci que un cop hidratat produia el guix:

33504(5) + CaC|2(aq) &~ BaC|2(aq) + CaSO4(5)

CaSO4(5) + H,0 > CaSO4-2H20(aq)

Agquesta linia de produccié fou iniciada I'any 1912 i s'explotaria fins als anys 1970s.
La fabricacid de tints, colorants i explosius

A principis dels anys 1920s comenga la produccié de colorants a les fabriques de Flix. L'EQF
desenvolupa entre 1917 i 1918 diverses patents d’innovacidé basades en la produccio de tints a

319 . . s . .
El clorur d'estany a més, degut a les seves propietats quimiques corrosives, seria emprat durant la

Gran Guerra com a arma quimica.
Mufioz (1994) recull volums de produccié del clorur de bari en dos periodes. L'any 1912 s'hauria
produit 133 tones del compost mentre que I'any 1914 haurien ascendit a 270. Al 1930 el volum de
produccié hauria pujat a les 387 tones mentre que un any més tard ja en serien 563 i I'Ultim registre,
de l'any 1935, seria de 622 tones.
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Fig. 30 Esquemes de produccio dels tints i colorants
A dalt, obtencid de derivats del benzé. A baix, anilina, benzidina i derivats de la naftalina.
Elaboracié propia a partir de Patent d'invencié (1917, 1918)

= Filt

Cel-lulosa

base de compostos organics com l'acid tartaric, el benzé o I'anilina (Fig. 30). Pero la manca de
capacitats técniques, en un moment en que la majoria de tecnics i especialistes havien marxat
a consequencia de la guerra i el seu origen germanic, faria que finalment fos la FNCE qui es
beneficiés anys més tard d'aquests intents. No obstant aix0, aquestes linies de produccié
tingueren una preséncia important a les instal-lacions de Flix fins a I'esclat de la Guerra Civil
Espanyola. La destruccio de les instal-lacions provoca que un cop passat el conflicte, les naus
per a la seva produccié no fossin reconstruides.

El bitartrat de potassi (KC4HsOg) i I'acid tartaric (C4He¢O¢) es preparaven dissolent amb acid
sulfaric i aigua les mares del vi que contenien una mescla de petites quantitats de crema de
tartar (bitartrat de potassi) i tartrat de calci®®’. Per filtracié, decantacié o altres processos
similars s'eliminaven els residus insolubles obtenint una solucié aquosa de sulfat o bisulfat de

potassa i acid tartaric lliure:

321 . TR . . o . ..
El bitartrat i I'acid tartaric foren usats en tintoreria com a mordents per fixar els colors en els teixits.
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KC4H506(5) + H2504(aq) > KHSO4(aq) + C4H505(aq)
2 KC4HsOg(s) + H2504(aq) > K2SO04aq) + 2 CaHgOp(aq)
CaC4H406 st H2504(aq) > CaSO4(5) + C4H505{aq)
Segons si es volia obtenir el bitartrat o acid tartaric de primera qualitat la solucié resultant era
sotmesa a processos diferents després de ser neutralitzada amb amoniac. En aquestes
condicions precipitava el bitartrat de potassi. Si es volia produir acid tartaric de primera
qualitat, després de la neutralitzacid se separaven el ferro, les gomes i altres impureses

resultants del procés i es decolorava i tractava amb sulfat de calci que per doble descomposicié
produia tartrat de calci pur i blanc que es feia reaccionar amb acid sulfuric:

KC4HsOgs) + CaSOa(aq) > CaCeHaOgis) + KHSOgiaq)
CaC4H406(5) + HzSO4(aq) > CaSO4(aq) + C4H505(aq)

La neutralitzacid produia una solucié de sulfat amonic i sulfat potassic que serien reutilitzats
en el procés. El primer era concentrat per evaporacio fins a cristal-litzar (o tractat amb lletada
de calc¢ o hidroxid de calci) i destil-lat per regenerar I'amoniac que es reutilitzaria en el mateix
procés®?:

2 (NH4)2504(aq) + Ca(OH)z(aq) > CaSO4(5) +2 NH3(g) +2H,0

Els derivats clorats i nitrats del benze en canvi, s'usaven com a productes intermedis a la
industria dels tints. Del benze se n'obtenia clorobenzé i una petita part de diclorobenzé com a
subproducte. El benze era introduit en una solucid aquosa en preséncia de catalitzadors,
generalment oxids o clorurs de diferents elements com el iode, I'alumini, el ferro, I'antimoni o
el molibdeé. Per cloracio s'obtenia el clorobenzé i una solucié d'acid clorhidric:

Cl

Cl
@ % + HC'(aq)
FeCl,

A mesura que la reaccié avangava s'intensificava formant-se diclorobenze i productes de més

cl cl cl a
CI2 Cl Cl
O G O O
FeCI3 cl Cl
Ci

El clorobenzé era mesclat amb acid sulfdric concentrat i acid nitric en un agitador. El

alta cloracié®®:

refredament de la mescla feia cristal-litzar p-nitroclorobenze (NO,CICsH,4) que era separat per
decantacio o filtracié, mentre una mescla dels isomers o- i p- quedaven en dissolucié en
forma d'olis amb els acids afegits inicialment:

322 patent d’invencié num. 63969 (1917).

Per rebaixar la formacid d'aquests subproductes s'utilitzava clor gas que es limitava durant la primera
operacio fins a un 30%.
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CI

H 20, NO
+ HNO )t H SO aq)
HNO

Els cristalls es netejaven completament fent-los passar per una dissolucié alcalina que
contrarestava les possibles restes d'acids que encara poguessin contenir. L'oli resultant es
tornava a agitar en una mescla amb els mateixos acids i es deixava refredar fins que
precipitaven uns cristalls, barreja dels dos isomers. Si s'afegia una quantitat adequada
d'alcalis (fos sosa, potassa caustica o lletada de calg) i es portava a ebullicié en medi agitat la
barreja o,p-nitroclorobenzé reaccionava cap a o,p-dinitrofenolat de sodi (NO,0ONaCgH,4) que
sotmetent-lo a medi acid donava lloc a I'o,p-dinitrofenol ((NO,),CsH3;OH):

cl
O,NO NaOH NO, H,SO NO,
Ca(OH), @ = @
ONa
Cl
NaOH ONa H,SO, OH
—) —)
Ca(OH
NO,

El p-nitroclorobenzé produit durant el procés podia ser utilitzat per fabricar p-nitroanilina
(NO,CgH4NH,) si s'escalfava a temperatures entre 140 i 2202C en un autoclau amb excés
d'amoniac i amb I'ajuda de catalitzadors que afavorissin la reaccio:

cl NH2
© Ny —> © +HCy
NO2 NO

S'obtenien també unes sals amoniacals com a subproducte que eren parcialment
recuperades per mitja de l'aplicacié d'un alcali no volatil i sotmetent-les a temperatures
elevades. Sotmetent |'o,p-dinitrofenol o la seva sal a ebullici6 amb una solucié aquosa de
polisulfurs de sosa, s'obtenia per reaccid exotérmica un colorant negre que, un cop diluit i
precipitat mitjancant la utilitzacié d'acids o per la simple oxidacié amb aire, era també
utilitzat per tintar teixits de cotd. La volatilitat de la majoria d'aquests compostos provocava
el seu alliberament a I'ambient durant totes les fases del procés.

Lanilina en canvi era fabricada a partir del nitrobenze. Durant el procés era possible la
fabricacié també de la benzidina generant diversos productes intermedis com |'azobenze. El
nitrobenzé (NO,CgHs) s'escalfava en presencia de sosa caustica i cel-lulosa en medi aquds
durant forca temps i a temperatures de l'ordre de 105 a 1702C. Es formava en un primer
moment azobenze (Cy;HioN,) que amb el progrés de la reaccid era reduit a 1,2-
difenilhidrazina (Cy,H10(NH),) i finalment a anilina (C¢HsNH,):

NO NH

2 NaOH @— NaOH @-NH NaOH 2

(S s,
(CH 0) —QCH 0) \NH_Q(CH 0)

6 10 5'n 6 10 5'n 6 10 5'n
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Si es volia obtenir benzidina (C;,Hg(NH,),), s'interrompia la reaccié controlant la temperatura
en el moment que s'hagués format la major part de I'1,2-difenilhidrazina. El producte diluit i
filtrat es feia bullir amb acid clorhidric diluit, i un cop novament filtrat, donava pas a
I'obtencié de clorhidrat de benzidina i d'aqui la benzidina:

DNQ NH _@ +HC|(aq) —_ [NH+ N|-|+]2CI- — NH2 NH,

La naftalina per la seva banda, s'obtenia del quitra de carbé. La seva reaccié amb el clor
donava lloc a I'obtencié de derivats com la cloronaftalina i altres derivats amino i hidroxilats
(naftilamines i naftols). Quan la naftalina (CyoHg) s'havia dut a punt de fusid i es trobava en
forma liquida es feia passar clor gas per la solucié en presencia de catalitzadors (clorurs i
oxids de ferro, alumini, antimoni o iode, sofre i fosfor). S'obtenia aixi una mescla d'a- i B-
cloronaftalina i la naftalina no reaccionada, aixi com altres derivats clorats:

cl cl

Per temperatura se separaven els isomers alfa i beta. Escalfant-los per separat en autoclau a
temperatures superiors als 2002C amb excés d'amoniac i en presencia de catalitzadors es
transformaven en les corresponents naftilamines (C;0H,NH,) que se separaven del derivat
clorat amb un simple tractament d'acid clorhidric:

cl A NH,
+NH3(g)% “ +HCl

Si pel contrari els isomers clorats eren escalfats en preséncia de lleixiu concentrat de sosa
caustica a temperatures superiors als 3002C, s'obtenien els naftols corresponents:

Cl

OH
+NaOH A “ +Nacl

Fabricacio de dissolvents, refrigerants i detergents industrials

L'any 1931 s'iniciava la produccié de tricloroetilé (TRI) a les instal-lacions de Flix que obtenia
percloroetile com a subproducte no desitjat (Fig. 31). Lany 1955 s'obtingué l'autoritzacié per a
la comercialitzacié d'aquest producte, a més de I'hexacloroeta també obtingut indirectament.
L'any 1972 es construiria una planta especifica per a la seva produccié independentment del
TRI. Seria la planta anomenada PER/TETRA perqué obtenia a més, tetraclorur de carboni.
L'any 1990 es tancaria la planta del TRI per qliestions ambientals i a principis dels anys 2000s
es tancaria la del PER/TETRA®,

32 Lany 1960 s’obtenien anualment cinc mil tones de dissolvents organoclorats repartits de la seglient

manera: 4.233 Tones de TRI, 383 Tones de PER i 339 Tones de TETRA. Llany 1968 aquestes
produccions havien augmentat fins a les vint-i-dues mil tones de dissolvents: 14.070 Tones de TRI,
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Carbur de El PER s’obtenia a partir

Calci (CCa,)

3
(GH,) del TRl mitjangant el
ﬂlFeC.fs .

procediment del carbur

Te?ciﬂféﬁfw A':Idf,l_,%rl;"dﬂc calcic. Com a subproducte

s'obtenia hexacloroeta®®.

_‘ Percloroetile M Hexacloroeta Lacetile, obtingut per
(CHCl,) (G,Cl) (C,Cly) hidratacié6 del carbur
1 t
|

calcic, trencava el seu

(Cl;)

Lletada
de calg
(Ca(OH),) d'un catalitzador de clorur

enllag triple en preséncia

Fig. 31 Obtencié de percloroetilé a partir de tricloroetilé ferric (FeCls) i a
Elaboracid propia a partir d'Electroguimica de Flix (1964) temperatures entre 70 i

852C3%, En aquest estat es clorava per generar 1'1,1,2,2-tetracloroeta:
C2H2(g) + 2C|2(g) 9 C2H2C|4|g)

Per deshidrocloracié del tetracloroeta en uns reactors denominats wackers s’obtenia el TRI en
fase gas i en una segona cloracié-deshidrocloracié es formava PER liquid i I'hexacloroeta:

CoHClag > CHClyg + HCl
CzHC|3|g) + Clz(g) -> CZCI4(|) + HCl(g)
C2C|4||) + C|2(g) 2> 3 CZC|5(g)

Fins l'any 1976 la deshidrocloracié del tetracloroeta es produia en medi alcali per mitja
d'hidroxid calcic que s'obtenia com a subproducte de I'acetilé. La pérdua d'acid clorhidric que
suposava aquest procés pero, i la voluntat d'ampliar la produccié de dissolvents degut a les
demandes creixents del mercat, dugué a |'obertura d'una nova planta en la qué s'introduiria
la deshidrocloracié del tetracloroeta per via catalitica. La mescla obtinguda de la reaccié de
I'acetilé amb el carbur de calci se sotmetia a stripping per eliminar el clor, I'acid clorhidric i la
humitat abans de la seva rectificacid. El tetracloroeta es conduia a columna de rectificacié
dins la qual s'obtenia tetracloroeta gas per la part superior i una impuresa de pentacloroetilé
(C,HCls) que havia de ser sotmés també a deshidrocloracid (ambdues reaccions
endotérmiques). Per temperatura (250-3002C) s’absorbia I'acid clorhidric al 30% sobre carbd
activat que havia estat impregnat amb clorur de bari (BaCl,) per ser reutilitzat a les

3.370 Tones de PER i 4.473 Tones de TETRA. Aix0 hauria suposat un gir de ventes de 100 milions de
pessetes I'any 1954 a 950 milions el 1968. L'any 1972 la produccié de TRI augmenta fins les 25.000
Tones/any, mentre que la de PER/TETRA, degut a la construccié de la nova planta, incrementa fins les
20.300 Tones/any a rad del 65%/35%. L'ampliacié d'aquesta ultima planta I'any 1979 incrementa la
fabricacié de PER en 6.900 Tones/any i la de TETRA en 12.800 Tones/any que s'afegien a les
obtingudes préviament. Amb elles s'aconsegui també un increment de la produccié d'acid clorhidric
de 40.000 Tones/any més.

Els tres productes sén substancies hidrofobiques molt volatils (compostos organics volatils) d'amplia
difusié a I'ambient (Electroquimica de Flix, 1964). Fins als anys 1950s serien utilitzats com a
desengreixants en vapor i per a la neteja en sec. Posteriorment s'utilitzarien també en la industria
dels metalls per a la seva neteja. També tenien algunes aplicacions per a les industries téxtil i
alimentaria (Stringer & Johnston, 2001).

La reaccié era molt endotérmica per la qual cosa la demanda energética era elevada (Schmittinger,
2000).
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instal-lacions (Weissermel i Arpe, 2003). En aquest estat el PER era utilitzat per la produccid
d'hexacloroeta (C,Clg) després de trencar l'enllag doble i sotmetre’l a un major grau de
cloracid.

Les aiglies de sortida de procés contenien un 50% de cal¢ en suspensid no transformada que
era evacuada directament al riu. La fase liquida era composta per una quantitat equivalent de
clorur calcic dissolt. Les modificacions de I'any 1976 comportaren que el clorur calcic es
convertis en hidroxid de calci que contribuiria significativament a la basificacié de les aigies del
riu perque encara aleshores, totes les aiglies residuals de les diferents plantes eren abocades al
riu sense tractament previ*>’. La justificacié continuava essent I'elevat grau de dilucié que els
contaminants patien en entrar al riu degut al seu cabal.

El mateix any 1976 la Cros presenta també a I'Ajuntament la memoria técnica per a l'obtencié
de l'autoritzacié per cremar els residus organoclorats (amb un contingut proper al 70% en pes)
a les mateixes instal-lacions. Tractaria a partir d'aleshores tots els solids i liquids procedents de
les plantes de fabricacid dels dissolvents per combusti6 amb excés d'aire i amb possible
recuperacié d'acid clorhidric. Els gasos acids resultants d’aquest procés se sotmetien a absorcié
amb aigua per evitar el seu alliberament a I'atmosfera. L'any 1996 la planta fou modificada per
a la seva adaptacié al Decret 323/1994, de 4 de novembre sobre limits d'emissions a
I'atmosfera.

Tres linies més de fabricacié de productes organics serien inaugurades a la segona meitat del
segle XX com a conseqiéncia de la recuperacié de les relacions amb |I'empresa alemanya
Hoechst I'any 1952: la fabricacié de detergents, la fabricacié d'adhesius i resines polimeériques i
la fabricacid de refrigerants. L'any 1960 s'inicia la fabricacid d'Alsuta, nom comercial de
determinats alcohols grassos i derivats sulfatats i oxietilenats (utilitzats com a substancies
detergents i emulsionants). Es reduien greixos de cadena llarga (oli de coco o esperma de
balena o catxalot) per hidrogenacié amb gas procedent de les plantes electrolitiques. S'obtenia
d’aquesta manera els alcohols grassos alifatics de férmula generica R-CH,0OH, en un procés
catalitic automatitzat en forns d’alta pressié i temperatura. Els productes resultants eren
venuts directament o introduits en columnes de rectificacid-destil-lacié que permetien
I'obtencié d’alcohols de cadenes especifiques (entre 8 i 18 atoms de carboni). Els de 12 i 14
carbonis podien ser tractats amb oxid d'etile per a la produccié d'alcohols polioxietilenats
d'aplicacié com a tensioactius no ionics. Altres de menor graduacié de carboni eren també
oxietilenats per a I'obtencié d'altres tipus de tensioactius. Els mateixos alcohols grassos o fins
els oxietilenats podien ser tractats amb acid clorosulfonic per sulfatar-los donant els sulfats
dels alcohols corresponents o de la resta de productes oxietilenats, utilitzats com a tensioactius
anionics. Durant el procés es generava acid clorhidric residual que era recuperat.

Cinc anys més tard s'afegiria la fabricacid de resines polimeriques per a la produccié d'adhesius
i pintures. L'acetat de vinil monomer (AVM) seria comercialitzat per la S.A.Cros sota el nom de
Mowilith des que I'any 1965 iniciaria la seva fabricacié (Mufioz, 1994). L'acetilé (C;H,) emprat
per a la fabricacié del TRl també s'usava com a materia primera d'aquest procés. Es feia
reaccionar amb acid acetic (CH;COOH) vaporitzat en forn vertical mitjancant catalitzador per

*7 Quan al 1990 s’atura la produccié, només el 80% era obtingut per via catalitica. Originalment

s'abocaven 1.655 kg/h d'hidroxid calcic i 258 kg/h de clorur de calg. La modificacié del procés
substituiria I'abocament de clorur calcic pel de calg a rad de 2.016 kg/h.

231



Annex 1

produir el monomer. Aquest es rectificava i purificava fins obtenir el grau desitjat:
CHgCOOH(g) + Csz(g) > C4H502(|)

Segons les condicions de mercat, I'acid acetic era comprat o fabricat a les instal-lacions. En
aquest Ultim cas s’emprava acetaldehid (C,H;0) que per mitja d'oxidacié catalitica i
deshidrogenacié d’alcohol etilic (C,HsO) donava 'AVM (C4H¢0,).

L'acetaldehid se sotmetia a oxidacid continua a pressié atmosferica. Loperacid es duia a
terme en una sola unitat. En resultava una mescla d’acid acetic i acetaldehid que se circulava
cap a una torre d’oxidacié on l'oxigen era diluit amb un 5% d’aire per alentir la reaccié i evitar
una sobreoxidacié. La mescla llavors es feia passar per uns refrigeradors on s'afegia una
solucié d'acetat de manganés [Mn(CH;COO),] per evitar la sortida de la fase gas. La
temperatura de reaccié es podia deixar elevar fins als 652C perqué la sobreoxidacio i la
creacié de subproductes fos optima. El gas de sortida de la torre d'oxidacié contenia entre un
40% i un 50% de dioxid de carboni (CO,) que era alliberat a I'atmosfera, i parts d'acid acetic i
acetaldehid que eren recuperats i reincorporats al procés®?. La mescla es destil-lava en tres
columnes. En la primera, part de l'acid acetic es retirava en forma de residu liquid que
contenia parts d'acetat de manganes. El destil-lat entrava a la segona columna en unes
proporcions: 70%-80% d’acid acétic, 10%-20% d’acetaldehid, al voltant d'un 10% d'aigua i la
resta metil, acetat i altres. Dins la segona columna, a I'algada de 2 metres aproximadament,
s'obtenia un acid acétic técnicament pur (99,6% al 99,8%) que era usat directament per
esterificacid i per a la produccié de I'AVM. A la tercera columna s'hi introduia el residu liquid
resultant de la primera i la segona columnes i el destil-lat obtingut a la segona columna.
L'elevat contingut d'acid acetic es transformava en vapor per condensar-lo i concentrar-lo
posteriorment per a la seva recuperacid. Finalment, 'acetat de polivinil era obtingut per
polimeritzacié de I'AVM amb un increment de temperatura i en presencia de catalitzadors
segons la reaccio (Hester i Himmler, 1959):

NnCH3-COO-CH=CH; = -(CH;-COO-CH-CH,),-

Part del polimer era comercialitzat directament en estat solid i una altra part era transformat
en solucions aquoses també demandades al mercat. Lacetat de polivinil era emprat per a
I'elaboracié de gran quantitat de productes d’aplicacid en els camps de les pegues, coles i
pintures sintetiques, aixi com per a tractaments i acabats per a la indUstria textil.

Aguestes linies de produccié serien abandonades en el moment que la S.A.Cros trencava
relacions amb la Hoechst l'any 1974. Les empreses es repartiren els actius quedant-se
I'empresa alemanya les accions corresponents a I'Alsuta i el Mowilith que s'enduria cap a
Tarragona. Dos anys més tard, tanmateix, la Cros traspassa la produccié de pintures, esmalts i
vernissos que es realitzava a les fabriques de Badalona a les instal-lacions de Flix, retornant aixi
el procés productiu al recinte riberenc. Un canvi en els plans empresarials de Badalona, que es
constituiria als anys 1970s com a CROMO SA, provoca aquest trasllat. Els objectius de
produccio se situaren en 1.720 Tones/any de pintures emulsionades a l'aigua i 1.120 Tones/any
de pintures sintetiques.

2% patent gue Hoechst havia desenvolupat als anys 1940s pero que fins al 1952 no posa en practica en

les seves plantes alemanyes.
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Per a la fabricacié de pintures emulsionades a l'aigua es partia de les resines polimériques
(acetat de polivinil o Mowilith), resines acriliques (tipus Primal), copolimers acril-vinilics (tipus
Mowilith), etc. amb un contingut entre el 45% i 52%. Com que la viscositat que tenien en un
primer moment no era I'adequat per a la seva comercialitzacid, s’hi afegia un espessidor que es
preparava dissolent en aigua productes cel-lulosics del tipus de la carboximetil-cel-lulosa, metil-
etil-cel-lulosa, etc. Posteriorment s’hi afegia la pigmentacid i es duia a una altra area de la
planta de produccié anomenada la Zona Colorista per al seu acabat.

Per a la fabricacié de pintures sintetiques, com a medi vehicular enlloc d’aigua s’utilitzava oli de
llimosa, oli de fusta o resines alquidiques, epoxidiques, viniliques o cloro-cautxu. Els pigments i
dissolvents eren dispersats sobre el medi liquid per generar el tipus de pintura desitjat. Per
incrementar la viscositat de la solucié final s’hi afegia un espessidor com la carboximetil-
cel-lulosa o la metil-etil-cel-lulosa abans referides. Un cop obtingut el producte es duia també a
la Zona Colorista per al seu retoc final.

Els dissolvents utilitzats per a la fabricacid eren diversos: a més del White spirit (dissolvent
alifatic similar a laiguarras) i el Shellsol A (dissolvent aromatic tipus isoparafina) amb un
contingut de resina del 70%, s’usava també xilol, metil-isobutil-cetona, isobutanol i etilglicol
que eren emmagatzemats fins al seu Us en diposits soterrats. Per la seva banda, com a
pigments s’usaven diferents compostos solids com bidxid de titani, litopd, oxids de ferro, zenc i
crom verd, tetraoxicromat de zenc, mini de plom (tetraoxid de plom), zenc metal-lic en pols,
alumini en pasta, carbonat de calci, sulfats de bari o talc i caoli a raé de 30 Tones/any. Les
atmosferes pulverulentes que podien generar-se com a conseqliéncia de la manipulacié
d’aquestes substancies demanaven la utilitzacié de proteccions individuals dins les
instal-lacions, especialment en el cas del mini, substancia altament toxica. Per a la fabricacio de
vernissos en canvi, es partia de les resines alquidiques provinents d’altres fabricants que eren
mesclades de diferents formes per obtenir el producte desitjat.

Aquesta produccié pero, dura molt poc temps. L'any 1979, tres anys després d'haver-la
traspassat des de Badalona, I'empresa sol-licita la seva baixa al registre al-legant els seglients
motius:

«... el incesante progresivo encarecimiento de los transportes como consecuencia de la
persistente e irreversible crisis energética, con la correspondiente cada vez mds gravosa
incidencia, debido a su emplazamiento alejado de las fuentes de suministro de primeras
materias y de los mercados consumidores, de los costes del expresado capitulo en los de
explotacion de la referida factoria, han determinado a esta empresa a proceder al cierre y
desmontaje de dicha planta industrial»*?.
Per contra, enceta una linia de produccié d'acid monocloroacétic (MCA, CH;Cl,COOH)
aprofitant que a finals dels anys 1970s encara era |'Unic productor de tricloroetilé de |'estat
espanyol. L'objectiu fou marcat en 8.000 tones/any de MCA i 6.000 tones/any d'acid clorhidric.
El procés d'hidrolisi del TRI via carbur calcic-acetilé obtenia un producte de puresa elevada
(98%-99%). Integrant la planta de MCA amb la del TRI i el fosfat bicalcic s'aconseguia que el
conjunt configurés una unitat productiva que minimitzava al maxim els productes residuals
resultants. La mescla obtinguda de MCA i acid clorhidric es barrejava en un reactor amb acid

3 sol-licitud de baixa al Registre Mercantil 20.12.1979 (Arxiu Municipal de Flix, consulta de

10.06.2014).
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sulfaric al 75%. L'acid clorhidric es purificava dels vapors de TRI a través d'una columna
d'absorcid després de la qual es condensaven per recircular-los. EI TRI que no havia estat
possible condensar se separava per decantacid i es retornava al sistema. Lacid clorhidric
obtingut al 30% es redirigia fins la planta del fosfat bicalcic. L'acid sulfuric per la seva banda,
era separat i refredat per reconduir-lo al sistema de reaccid. La part de I'acid que es purgava
periodicament del sistema era reconduit a la planta del PER/TETRA per a la seva reutilitzacid.

Insecticides, dieléectrics i retardants de flama

Als anys 1940s entra en el sector de la industria quimica organica la produccié d'unes noves
substancies amb unes propietats especials que les feien molt atractives des d'un punt de vista
comercial. Disposaven de multiples usos comercials perd un cop alliberades al medi eren
dificilment degradables degut a la seva elevada estabilitat que els proporcionava el fet de ser
molécules de gran volum i tenir atoms de clor com a substituents. El procés habitual de
trencament molecular a dioxid de carboni i aigua degut a |'atac oxidant de l'aire es produia
amb molta dificultat, per aquest motiu

cl, eren dificilment assimilables pel medi.

lDimeriuadé Moltes d'aquestes substancies foren

sintetitzades per al seu Us a

m—4 Terfenil I'agricultura després de la Segona
Venta/destruccio

Lcoracio Guerra Mundial. Amb els anys la

Pyralene degradacié d'alguns d'aquests

mmmm Clorobenze Fenoclor “+—

PCBs compostos al medi (DDT, PCBs, etc.)
. ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, els transformaria en altres substancies

benzé
tant o més perjudicials per la salut i els

Acetaldehid

f.z
. dels compostos organoclorats.

H,50,

ecosistemes  (DDE, HCB, etc.)
provocant una elevada diversificacid

Hidratacié

g Hidrat de cloral gy La produccié de I'insecticida dicloro-

] ;r’n‘l'frsczz'g:;m difenil-tricloroeta o DDT comenca a

) » ) Flix 'any 1945 de la ma d'Inquiresa,
Fig. 32 Obtenci6 del DDT i PCBs

Elaboracié propia a partir d'Erkimia (1997) filial d'EQF (Fig. 32). El procés de
produccid s'iniciava amb la cloracid

d'acetaldehid (CH;CHO) per produir hidrat de cloral (tricloroacetaldehid o CCI;CH(OH),)
generant acid clorhidric com a subproducte que seria emprat en altres seccions de la fabrica:

CH3CHO(|) + 3/2 C|2(g) + H,0 > CC|3CH(OH)2(|) +3 HC|(|)

Lhidrat de cloral, I'element base per a la produccié del DDT, era llavors sotmés a una
dissolucio de clorobenze en preséncia d’'acid sulfuric per generar la reaccié que el produia:

CCIgCH(OH)ZU) +2 C6H5C|(|) -> (CICGH4)2CH(CCI3)(|) +2 Hzo

Durant el procés productiu, a més d’acid clorhidric es generava anhidre sulfuric com a
subproducte que era absorbit amb aigua per evitar el seu escapament a I'atmosfera.

La produccié de PCBs s’inicia més tard, I'any 1959, de forma vinculada a la fabricacié del DDT.
La col-laboracié amb la quimica francesa Progil, que assessora en el disseny del procés,
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comporta la comercialitzaci6 de dues gammes d'aquests productes sota les marques
comercials de Pyralene i Fenoclor. Aquests compostos eren usats principalment per les seves
propietats aillants del corrent eléctric en les industries de les pintures, les coles i els plastics i
per a la fabricacié d'aparells electrics. Tant el Pyralene com el Fenoclor s'obtenien per cloracid
del difenil (C1,H1o) produit mitjancant la dimeritzacié del benzé segons les reaccions:

2 CeHe() > CioHioq) + Hag
C12H10(|) + nC|2(g) > ClZH(lo-n) C|n(|) + nHCI(aq)

El procés es conduia en funcid del grau de cloracié desitjat. Durant la transformacié s'obtenia
terfenil (CigH15) com a subproducte de la reaccié que podia ser comercialitzat. Posteriorment
el producte era sotmés a un tractament per millorar-ne les propietats dieléctriques®*.
Ambdues produccions foren aturades per motius ambientals, el DDT I'any 1971 (Erkimia,
1997) i els PCBs I'any 1987.

La produccio de freons

Un dels productes que no deixa de produir-se durant tot el segle XX fou el tetraclorur de
carboni o tetraclorometa (TETRA). Inicialment, I'any 1907 es fabricava com agent extintor
de focs. Amb els anys pero es descobriren nous usos (als anys 1960s comenca a utilitzar-
se per a la fabricacié de propel-lents i liquids de refrigeracio), fins que als anys 1980s es
descobri que contribuia a I'esgotament de la capa d’0zé i comenca a disminuir la seva

produccié internacionalment®**.

L'any 1942 s’obtingué 'autoritzacid per produir-lo fent passar vapors de sofre sobre carbé
a 9002C per produir sulfur de carboni que es feia reaccionar amb el clor de I'electrolisi. Es
generava aixi una mescla de tetraclorur de carboni i protoclorur de sofre que s'havia de
separar posteriorment en successives destil-lacions en columnes de materials resistents a
la seva accio corrosiva (Beyer i Walter, 1987):

CSZ“) + 3C|2(g) > CC|4(|) + 52C|2(|)

El sofre se separava de la solucié per concentrar-lo i cristallitzar-lo per a la seva
comercialitzacié. Mentre, el protoclorur era desviat a un agitador on se'l podia fer reaccionar
amb dissolucions o suspensions aquoses d'oxids, hidroxids o sulfurs alcalins i/o alcalinoterris,
especialment sulfur de bari, previament preparats. Donava lloc a I'obtencié de sofre lliure i
clorurs de sodi, potassi, magnesi i bari usats en altres linies de procés>>.

30 |a Directiva 96/59/CE del Consell de 16 de setembre de 1996 relativa a I'eliminacié dels

policlorobifenils i dels policloroterfenils establi I'obligacid pels estats membres d'adoptar les mesures
necessaries per garantir I'eliminacié dels PCBs usats i la descontaminacié o eliminacié de PCBs i
aparells que els continguessin com abans millor, i en ultim cas a finals de I'any 2010.

Inicialment la seva fabricacié anava acompanyada de la generacid d’uns subproductes inorganics que
eren reutilitzats a les instal-lacions. Patent d’invencié nim. 159.838 (1942). Lany 1943 es registraria
una patent per a la millora del procés que implicaria I'obtencié del producte pur en una sola etapa.
Des dels anys 1990s el tetraclorur de carboni és obtingut com a subproducte en la linia de produccié
dels clorometans.

El calor després de la reaccid exotérmica ajudava a destil-lar el tetraclorur de carboni que seria
condensat i recollit en un diposit a part. L'any 1972 Mufioz (1994) comptabilitza un volum de
produccié de 5.900 tones de tetraclorur de carboni. A partir del 2000 i amb l'inici de la produccié dels
clorometans, la produccié pujara per damunt de les 10.000 tones anuals.
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Aquesta produccié s'amplia als anys 1960s, aixi com els seus productes objectiu, amb I'explosid
internacional de la utilitzacié dels clorofluorocarbonis (CFCs). Després de la Segona Guerra
Mundial se’ls descobri una gran quantitat d'aplicacions, fet que en feu incrementar la
demanda. Si fins als anys 1930s I'anhidre sulfuréds, el clorometil o fins i tot I'amoniac foren
considerats els refrigerants per excel-lencia, I'aparicié d'aquests compostos, especialment les

seves formes CFC-11 i CFC-12, revolucionaren el camp dels refrigerants®>.

L'any 1966 s’inicia la nova etapa de produccio de CFCs a les instal-lacions de Flix, de la ma de la
Hoechst, que posa a disposicié d'EQF les seves capacitats técniques®*, pero el trencament de
les relacions produit entre ambdues empreses provocaren que |'empresa alemanya s'endugués
la seva produccid cap a Tarragona a principis dels anys 1970s. La S.A. Cros aleshores sol-licita la
seva propia llicencia per a la produccié d’aquests compostos®>>. Amb la nova planta es
construiria també una planta de liquacio-desbromacid que permetria l'obtencié d’uns
clorometans amb menor contingut de broms.

Els objectius de produccié de la nova planta se situaren en les 6.000 tones/any de clorur de
metilé i 1.200 tones/any de cloroform. El procés productiu es basava en la cloracié de les
mescles comercials propile-propa (considerat una impuresa) a temperatura elevada, produint
les reaccions:

C3H6(g) +7 Clz(g) > C|4C(|) + CI4C2(|) +6 HC|(g)
C3Hg(g) +8 Clz(g) > C|4C(|) + C|4C2(|) +8 HC'(g)

El propilé vaporitzat s’introduia als reactors després de barrejar-lo amb el clor i el gas de
circulacio. A la sortida dels reactors es condensava la mescla gasosa en una torre que a més,
separava l'acid clorhidric format durant la reaccié, que era refredat i recuperat. El cru obtingut
es destil-lava en una columna. La mescla liquida obtinguda se sotmetia a fraccionament per
eliminar les impureses que encara contenia. Com que els punts d’ebullicié d'ambdds productes
eren molt similars, la seva separacid per temperatura resultava molt dificil, per la qual cosa se
sotmetien a procés en columnes.

El clorur de metile per la seva banda s’obtenia per cloracié del clorur de metil, obtingut
préviament del metanol mitjancant unes reaccions on es recuperava l'acid clorhidric per
utilitzar-lo en altres linies de produccid:

33 'elevat grau d'inflamabilitat, explosivitat, capacitat corrosiva i toxicitat que els eren propis suposa

amb el temps que fossin substituits per altres compostos de la familia amb menys propietats nocives.
A més, amb els anys es descobri també que aquests compostos eren responsables de I'alteracio de la
capa d'ozd en incitar el trencament de la molécula O; provocant el fenomen que s'ha conegut com el
forat de la capa d'0z6 i comengaren a ser retirats del mercat. A finals dels anys 1970s moltes de les
seves aplicacions als Estats Units, Canada, Noruega i Suécia havien desaparegut amb |'excepcio
d'algunes aplicacions mediques.

La Hoechst fou qui introdui el procés de fabricacié a Flix. lany 1923 havia desenvolupat a Alemanya
els primers processos de fabricacio dels components més simples dels CFCs: el cloroform, el clorur de
metilé o el clorur de metil, que eren obtinguts per cloracié del meta. En el procés s'obtenia una
barreja dels tres amb tetraclorur de carboni i acid clorhidric com a subproducte. A partir dels anys
1940s diversifica la seva produccio i s'especialitza en la fabricaciéd d'una amplia gamma de CFCs
obtinguts per cloracions i/o fluoracions successives del meta o l'eta, que prengueren el nom
comercial generic Frigen.

De fet la sol-licitud és de 1971.
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Processos productius

CH30H(|) + HCl(aq) > CHgCl(g) + Hzo
CH3C|(g) + Clz(g) -> CH2C|2(|) + HC'(g)

La hidrocloracié del metanol es feia en medi aquds a temperatures entre 1002C i 1502C i a
pressid atmosferica. S'usava un catalitzador de clorur de zenc (Cl,Zn) o de ferro (ClsFe) o un
oxiclorur de bismut. El clorur de metil obtingut contenia aigua, metanol, dimetil éter i acid
clorhidric. Se separava de l'acid per rentat amb aigua freda en una torre i a continuacid es
rentaven en una altra torre amb solucié diluida de NaOH. El dimetil éter i 'aigua se separen
en una altra torre de rentat amb acid sulfdric concentrat. El clorur de metil pur es comprimia i
es condensava amb aigua freda per emmagatzemar-lo. En la segona fase es produia la
cloracié del producte emmagatzemat en un reactor vertical a temperatura de 460°C
aproximadament. Els gasos de sortida es refredaven i passaven a una columna de destil-lacié
on se separaven |'excés de clorur de metil i I'acid clorhidric format a la reaccié. Junt al clorur
de metilé (CH,Cl,) es formaven quantitats substancials de cloroform (CHCl;) i petites de
tetraclorur de carboni (CCl,) i altres derivats clorats de punt d’ebullici6 més elevat que se
separaven per destil-lacié fraccionada en columnes en série®*®.

Al mateix temps que l'any 1987 s'inaugurava la nova linia de CFCs, apareixia a |'escena

internacional el Protocol de Montreal®’

. Aquest acord prohibia la produccié i comercialitzacié
de determinats compostos de la familia dels CFCs i en limitava I'Us d'altres. Tot i que el protocol
demanava anar reduint progressivament la seva produccio, I'empresa estigué fabricant-los fins
I'any 2013. Com a part de I'ERO imposada a principis d'aquell any, la linia dels clorometans fou

finalment clausurada®®®.

Additius per a pinsos d'alimentacié animal

A partir dels anys 1970s, i passada I'onada d’expansié productiva de compostos organics, es
recuperarien algunes linies de fabricacid de productes inorganics i se n'obririen de noves.
D’aquesta manera l'any 1974 s’inaugurava la linia de produccio del fosfat bicalcic (FBC) just en
el moment que la S.A.Cros es feia amb el control absolut de les instal-lacions. La seva
fabricacié consumia grans quantitats d'acid clorhidric, un dels productes més generats a les
instal-lacions com a subproducte d'altres fabricacions.

El fosfat tricalcic [Cas(PO,),], component majoritari de la roca fosforita, era digerit amb acid
clorhidric diluit (al 10% aproximadament), sota condicions estrictament controlades per
obtenir fosfat monocalcic segons la reaccio:

Cas(POg4)(e) + 4 HCliag = Ca(PO4H,) () + 2 CaCly

Segons les condicions d'operacid es podia obtenir també acid fosforic en dissolucié que podia

336 m . . . . . .z
El cloroform era utilitzat principalment com a matéria primera per a la fabricacid6 de freons,

especialment el CFC-22 (CHCIF,), el refrigerant més usat en equips frigorifics i sistemes d'aire
condicionat, aixi com per a la produccio de tefld, dissolvents i per farmacia (Ercros, 2012). El clorur de
metileé era usat com a dissolvent per a I'eliminacié de pintures i vernissos. El clorur de metil en canvi,
permetia la fabricacio de silicones o cautxu sintétic. També era usat per la indUstria farmacéutica com
a producte intermedi.

Entra en vigor I'any 1989.

L'any 2005 aquesta linia de produccié representava un 14% del volum de produccié anual de les
fabriques de Flix (Resolucio de 8 d’abril de 2008 relativa a la sol-licitud d’autoritzacié ambiental per a
I'adequacio a la Llei 3/1998 de I'empresa ERCROS INDUSTRIAL,SA).
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ser emprat per a la produccio d'altres derivats fosfatats:
Cag(PO4)2(S)+ 6 HC'(aq) 22 H3PO4(aq) +3 CaC|2(S)

El fosfat monocalcic es duia a un decantador on s'aconseguia eliminar els solids no atacats
que quedaven dipositats al fons de la unitat. El liquid clarificat contenia I'i6 fosfat en solucid
com a fosfat monocalcic (més acid fosforic segons les condicions de procés). En aquest estat
es conduia a una cadena de precipitacié per neutralitzar-lo gradualment amb pedra calcaria
(carbonat calcic) i calg apagada (hidroxid calcic) provocant la precipitacié del fosfat bicalcic
hidratat en forma de cristalls (CaHPO,4:2H,0).

Ca(PO4H2)2(aq)+ CaC03(aq) +2 Hzo 22 CaHPO4'2H20(s) +C02(g)
Ca(PO4H2)2(aq)+ Ca(OH)z(aq) 22 CaHP04-2H20(s)

Finalment, la dissolucid resultant era filtrada, rentada i assecada per obtenir el producte
comercialitzable (Kolay, 2007). El producte obtingut tenia una riquesa en fosfor del 17,5% i de
calci del 24%, que podia ser reutilitzat en el procés (UNIDO, 1998). Els liquids residuals eren
tractats amb hidroxid calcic en una planta de depuracié per recuperar el fosfor, que era
reintroduit en el procés. Les aiglies de rentat passaven novament pel decantador per
recuperar 'acid clorhidric diluit que tornava a ser utilitzat en el procés.

La molta de la roca original abans del seu processat generava unes emissions de pols a
I'atmosfera que podien suposar certs problemes de salut, perd que amb els anys s’anaren

minimitzant amb la instal-lacié de mesures correctores>>’

. Per altra banda, com que I'atac acid
de la fosforita mai era complert del decantador se n'extreien solids constituits fonamentalment
per silice (40% al 50%), fluorur de calci (20% al 30%) i fosfat tricalcic (25% al 35%)**°. Fins I'any
1986 aquests fangs foren alliberats directament al riu sense depuracié previa. En compliment
de la nova Llei estatal d’aiglies de 1985, es construi I'abocador del Racé de la Pubilla (1986) que
permeté gestionar-los de forma més adequada, després de dur-los a un diposit de poliéster on
es diluien mitjancant agitacié6 amb aigua per facilitar-ne el transport. Els fangs residuals

aconseguien una humitat del 45% al 50%>*".

La roca original contenia importants quantitats de radionuclids que incorporaren el problema
de la radioactivitat als fangs de I'embassament. L'origen natural d'aquests elements tanmateix,
impedi que els fangs fossin considerats residus radioactius i per tant, evita I'obligacié de
dipositar-los en un abocador de residus perillosos, que no existeix al municipi.

3% sj es recollien mitjangant sistemes adequats podien ser reincorporats a la unitat de digestié de |'acid

clorhidric.

Amb un cabal de 5 m*/h, pH entre 4 i 5 i contingut de solids de I'ordre dels 210 kg/m>, es barrejaven
amb els procedents de la dissolucié de la sal en un tanc col-lector proveit de sistema d'agitacio per
homogeneitzar-los. S'enviaven aixi al filtre de banda amb una injeccid previa de floculant per
millorar-ne la filtracié.

Des de 1974 fins al 1992 es produiren 70.000 Tones anuals de FBC. A partir d'aleshores i fins a
I'actualitat la produccié incrementa fins a les 100.000 Tones anuals. Aquests volums de produccid
podrien haver comportat I'abocament al riu d'entre 33 i 56 hm? d'aiglies residuals amb continguts
importants de radiondclids, aixi com entre 84 i 200 tones de residus solids (European Comission,
2007).
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Processos productius

La industria del tractament d'aigiies

A mitjans dels anys 1980s el grup Ercros s'introdui en la industria de la produccié de compostos
per al tractament d'aiglies. Una col-laboracié entre la Cros i una empresa italiana anomenada
Prodeco dona lloc a la constitucié de Prodecros a les instal-lacions de Flix per a la fabricacié de
policlorurs d'alumini. Al 1991 fou traspassada a Kemira fins que al 2012 també marxa al pol
quimic de Tarragona.

La produccio de policlorur d'alumini [Al,(OH),,Clz,.m], que s'obtenia per reaccié de I'acid sulfuric
sobre hidrat d'alimina comportava la manipulacié de I'hidrat d'alimina dins les instal-lacions
generant un focus d’emissions difuses de pols d’alumini necessari de controlar degut a la seva
relacié amb la generacié d’una malaltia laboral coneguda com a pneumoconiosi**.

L'any 1999 en canvi, Ercros s’alia amb Inquide SA i constitui Inquide Flix S.A. per a la produccié
d’acid tricloroisocianuric (ATIC) i dicloroisocianurat sodic (DICNA) que comencaren a fabricar-se
I'any 2001%*%. L’ATIC (C3N;05Cl3) s’obtenia per cloracié d'acid cianuric (CHNO) en preséncia
d'hidroxid de calci. S'obtenia aixi un solid cristal:li de color blanc:

3 CHNO(aq) +3 C|2(g) > C3N303C|3(5) +3 HCl(aq)

La suspensio obtinguda era centrifugada per separar el producte de les aiglies mares. El solid
humit era rentat i assecat per a la seva comercialitzacié, mentre que les aiglies residuals eren
reciclades al procés de fabricacid.

El DICNA per la seva banda, s'obtenia preparant una suspensioé aquosa d'ATIC i acid cianuric a
la que s'afegia una suspensié de bicarbonat sodic. En resultava també un solid cristal-li de
color blanc:

2 C3N303C|3(aq) + 3 CHNO (aq) T 3 NaHCO3(aq) -3 C3N303CI2Na(S) +3 COz(g)+ 3 H20(|)

Via centrifugacid, el producte era separat de les aiglies residuals que eren recirculades a
procés i posteriorment assecat. Els fluxos residuals resultants del procés eren tractats amb
bisulfit sodic per eliminar el clor actiu i neutralitzats amb hidroxid calcic a pH 7. En aquestes
condicions eren abocats al riu.

Lany 2002 es construi una nova planta per a la fabricacid de sulfat d'alumini de la ma de
Kemira. També s'hi incorporaria la fabricacid de clorur ferric, que tot i que es produia a Flix des

dels anys cinquanta, no era producte objectiu®**

. El clorur ferric obtingut era previament
utilitzat com a catalitzador per a determinats processos de |'electrolisi. L'any 1991 s’amplia la

seva produccié amb la construccié d'una nova planta. Kemira converti la produccié en la més

342 . . , . . . . . .
La pneumoconiosis sén un conjunt de malalties pulmonars produides per la inhalacié de pols i la

deposicié de particules solides inorganiques en el sistema pulmonar. Algunes tipologies com
I'asbestosis estan considerades com a pneumoconiosos maligna, altres com les associades a la pols
de ferro o alumini estan considerades com a pneumoconiosos benigna. Poden portar associades
disfuncions respiratories.

S'hi produirien a més altres acids com I'acid cromic, I'acid fluorhidric, I'acid fosforic, I'acid nitric, I'acid
clorhidric, I'acid sulfuric, el sulfdric fumant, alguns acids sulfurosos i I'acid cianhidric. Tenia una
capacitat de produccié de 7000 Tones/any d'ATIC. El terreny destinat a les seves instal-lacions
ocupava una superficie de 7.640 m?’ distribuits en dues naus (LIIAA Inquide, 2002).

La planta de clorur ferric generava anualment 116 tones de fangs de clorur ferric i 1.200 tones de
residus amb coure metal-lic.
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important de tot I'estat espanyol fins que al 2012 s'endugué les tres produccions a Tarragona.

Per a produir clorur férric es feia reaccionar un conjunt de ferralla amb acid clorhidric i clor
obtenint un producte apte per al tractament®®. La planta generava emissions de particules i
clor. Les aiglies residuals anaven a parar a un col-lector on eren barrejades amb altres

346

abocaments d'Ercros™". Les emissions contenien clorurs, sulfats, nitrogen amoniacal i parts

de matéria organica®”’.

Ercros industrial subministrava un volum d'aigua de 18.000 m® cada any a la planta, dels quals
15.000 m? s'abocaven com a aigiies residuals segons |'autoritzacié atorgada per I'administracié
I'any 2008. D'aquesta manera, el volum concedit d'abocament d'aiglies residuals provinents de
la purga de les plantes aconseguia mantenir la conductivitat de la torre de refrigeracid dins els
parametres optims de funcionament.

**> Barrejat amb I'aigua aquest producte ajudava a eliminar les particules solides de carbonat i hidroxid
calcic en forma d'hidroxid de ferro i clorur calcic.

S'aconseguia un cabal diari d'abocament de 8.550 ma/dia, dels quals només 325 ma/dia corresponien
a Inquide (32,5 m>/h, considerant 10 hores diaries de funcionament) (LIAA Inquide, 2002).

El parametre més important pero eren els clorurs, tot i que no superaven el llindar de 200 mg/| per
aiglies aptes pel consum huma. La barreja generada al col-lector d'abocament al riu arribava a assolir
unes concentracions superiors als 60.000 mg/l que, quan el riu disposava d'una capacitat de dilucié
de 1:3.000, complien els limits legals d'immissid per aquest parametre.
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Beneficis dels rendiments del treball (1986-2013)

Aquest apartat pretén fer una aproximacié al calcul de les despeses en concepte de personal
qgue la fabrica Erkimia-Flix ha mantingut entre els anys 1986 i 2013. L'objectiu és coneixer en
ordres de magnitud els rendiments del treball derivats de I'electroquimica, que han suposat un
benefici economic pel territori durant aquest periode. Tot i que la majoria de fabriques del
grup disposen de Declaracié ambiental a partir de la qual es poden obtenir dades
particularitzades per factoria, en el cas de Flix el grup no ha realitzat mai la corresponent
avaluacié EMAS, fet pel qual no s’ha pogut obtenir directament aquesta dada que s'ha hagut
d'aproximar a partir de dades globals del grup Ercros.

Des de I'any 1997 Ercros publica els informes de resultats anuals de totes les fabriques de
I'estat espanyol. Aquests documents aporten informacié sobre el balang anual on apareixen
dos dels parametres que s'han usat per al calcul: despeses de personal del grup i nombre de
treballadors. Faltara una tercera variable, el nombre de treballadors de la factoria Erkimia-Flix
gue en ocasions s'ha pogut obtenir de la mateixa font (publicada a la web corporativa d'Ercros)
i en altres s'ha obtingut de diferents publicacions sobre la historia de la fabrica, entre elles
Mufioz (1994) i Erkimia (1997). El metode de calcul utilitzat s'ha basat en obtenir un valor de la
despesa del grup per treballador per cada any considerat i aplicar-lo al nombre de treballadors

138, S'és conscient

de la factoria un cop actualitzat a preus de I'any 2013 segons la base IPC-201
que aquesta aproximacié fa el suposit que la politica salarial és equivalent arreu del territori,

fet que no té perque ser cert.

Per altra banda, un altre suposit que pot comportar un biaix important en les dades és el fet
que entre els anys 1989 i 1996 no s'han trobat dades de la despesa de personal del grup
(recordem que el grup es fa constituir I'any 1989). Tanmateix, per poder realitzar I'exercici s'ha
fet el suposit que en aquest periode les despeses per treballador del grup han estat iguals al
primer any amb dades disponibles un cop actualitzades a preus 2013, tot i ser conscient de
I'error que s'esta introduint. S’ha de considerar pero, que es produira un biaix que si més no,
sobreestima les dades que posteriorment compararem amb I'estimacié (minima) dels costos
ambientals, és a dir, que la dada resultant de I'extrapolacio sera sensiblement superior a la qué
s’hauria obtingut de disposar de la dada real.

348 . . \
Tot i que les despeses de personal declarades als informes anuals del grup no tenen perque ser

iguals als sous percebuts pels treballadors, amdues dades estan prou vinculades com per
considerar-ne |'equivaléncia.
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1986 = SD SD 56.677,20 * 780 44.208.213,82 687.512.219,89
1987 = SD SD 56.677,20 * 772 * 43.754.796,25 643.304.006,07
1988 = SD SD 56.677,20 * 764 * 43.301.378,67 599.549.209,82
1989 SD SD SD 56.677,20 * 756 * 42.847.961,09 556.247.831,15
1990 1650 SD SD 56.677,20 * 748 42.394.543,51 513.399.870,06
1991 SD SD SD 56.677,20 * 709 40.184.132,82 471.005.326,55
1992 SD SD SD 56.677,20 * 605 * 34.289.704,31 430.821.193,73
1993 SD SD SD 56.677,20 * 501 28.395.275,80 396.531.489,42
1994 SD SD SD 56.677,20 * 424 24.031.131,62 368.136.213,62
1995 1037 SD SD 56.677,20 * 418 23.691.068,43 344.105.082,00
1996 1060 SD SD 56.677,20 * 405 22.954.264,87 320.414.013,57
1997 1068 39.408.363,68 36.899,22  56.677,20 401 22.727.556,08 297.459.748,70
1998 1080 40.989.025,52  37.952,80 57.118,97 394 22.504.872,65 274.732.192,62
1999 1088 42.263.171,18 38.844,83  57.218,43 386 * 22.086.313,73 252.227.319,97
2000 1063 42.533.626,63 40.012,82  56.978,25 378 * 21.537.780,12  230.141.006,23
2001 1068 44.241.000,00 41.424,16 56.626,82 370 * 20.951.924,52 208.603.226,11
2002 976 42.435.000,00 43.478,48 57.478,56 361 20.749.758,47 187.651.301,58
2003 994 45.313.000,00 45.586,52  58.624,26 359 21.046.110,63 166.901.543,11
2004 972 49.540.000,00 50.967,08  63.352,08 328 20.779.481,65 145.855.432,49
2005 1846 93.505.000,00 50.652,76  61.036,58 293 17.883.717,67 125.075.950,84
2006 2162 108.460.000,00 50.166,51  58.142,99 245 14.245.032,05 107.192.233,17
2007 2100 136.190.000,00 64.852,38  73.412,90 245 17.986.159,33  92.947.201,11
2008 1954 106.430.000,00 54.467,76  58.716,24 245 14.385.479,68 74.961.041,78
2009 1819 106.187.000,00 58.376,58  63.572,10 242 15.384.447,28 60.575.562,10
2010 1635 88.702.000,00 54.251,99  58.212,38 231 13.447.060,44 45.191.114,81
2011 1618 84.620.000,00 52.299,13  54.391,10 230 12.509.953,03 31.744.054,37
2012 1618 83.110.000,00 51.365,88  52.444,57 230 12.062.250,49 19.234.101,34
2013 1475 80.140.000,00 54.332,20 54.332,20 132 7.171.850,85 7.171.850,85
TOTAL = 1.667.559.187,54 = - - 653.611.373,32 =

@ Valors actualitzats a 2013; * Dada estimada; SD Sense Dades

Taula 23 Despesa directa de personal d'Erkimia-Flix (1986-2013, en €)
Elaboracié propia a aprtir de Grup Ercros (1997-2013)

En relacié al nombre de treballadors del grup, disposem de dades per als anys 1985 i 1990 i el
periode 1995 a 2013. No obstant aix0, com que aquesta dada només la utilitzem per calcular la
despesa per treballador i només tenim dades globals de personal des de 1997, els buits en
aquesta série no ens afectaran. No passara el mateix en canvi, en el cas del nombre de
treballadors d'Erkimia, dada necessaria per calcular la despesa de personal de la factoria de
Flix. En aquest cas tenim dades de 1985 (que utilitzarem com a dada inicial del periode, és a
dir, equivalent a 1986), 1990 i 1991, 1993 a 1998 i de 2002 en endavant. Els buits s'ompliran
realitzant una aproximacio lineal entre els anys pels quals si es té dades, considerant aleshores
una evolucid progressiva de la plantilla de treballadors, tot i saber que en casos com per
exemple l'any 1992 aquesta aproximacié no sera del tot certa perqué fou un any
d'acomiadaments. En tot cas, altra cop, el biaix introduit comportara un increment del valor
final de despesa de personal que s'obtindria de disposar de les dades reals i que fa més
preventiva la comparaciéo amb |'estimacié dels costos ambientals que es fara posteriorment. La
despesa acumulada des de Il'any considerat fins a 2013 ens donara un valor que podrem
comparar amb les despeses ambientals calculades en I'apartat corresponent (Taula 23).
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Rendiments del treball

1986 687.512.219,89 229.170.739,96 916.682.959,85
1987 643.304.006,07 214.434.668,69 857.738.674,76
1988 599.549.209,82 199.849.736,61 799.398.946,43
1989 556.247.831,15 185.415.943,72 741.663.774,87
1990 513.399.870,06 171.133.290,02 684.533.160,08
1991 471.005.326,55 157.001.775,52 628.007.102,07
1992 430.821.193,73 143.607.064,58 574.428.258,31
1993 396.531.489,42 132.177.163,14 528.708.652,56
1994 368.136.213,62 122.712.071,21 490.848.284,82
1995 344.105.082,00 114.701.694,00 458.806.776,00
1996 320.414.013,57 106.804.671,19 427.218.684,76
1997 297.459.748,70 99.153.249,57 396.612.998,26
1998 274.732.192,62 91.577.397,54 366.309.590,15
1999 252.227.319,97 84.075.773,32 336.303.093,29
2000 230.141.006,23 76.713.668,74 306.854.674,97
2001 208.603.226,11 69.534.408,70 278.137.634,81
2002 187.651.301,58 62.550.433,86 250.201.735,45
2003 166.901.543,11 55.633.847,70 222.535.390,82
2004 145.855.432,49 48.618.477,50 194.473.909,98
2005 125.075.950,84 41.691.983,61 166.767.934,45
2006 107.192.233,17 35.730.744,39 142.922.977,55
2007 92.947.201,11 30.982.400,37 123.929.601,48
2008 74.961.041,78 24.987.013,93 99.948.055,71
2009 60.575.562,10 20.191.854,03 80.767.416,13
2010 45.191.114,81 15.063.704,94 60.254.819,75
2011 31.744.054,37 10.581.351,46 42.325.405,83
2012 19.234.101,34 6.411.367,11 25.645.468,46
2013 7.171.850,85 2.390.616,95 9.562.467,80

Taula 24 Despeses totals de personal vinculades a la fabrica de Flix (1986-2013), en € 2013
Elaboracio propia

Per altra banda, segons José Luis Pefia Pefiacoba, director de la fabrica I'any 1997°*:

«La nomina anual total que Erkimia paga al seu personal actiu i pensionista és al 1997 d'uns 3.000
milions de pessetes [...]. La contractacid directa per la fabrica dels diferents serveis establerts
entorn a la mateixa, i necessaris per desenvolupar una activitat industrial del tipus de quimica
basica (transportistes, manteniment i muntatges, obra civil i construccid, materials, restauracid,
etc.), suposa uns altres 1.000 milions per a Flix i la seva zona d'influéncia més propera (66 milions
€). En total, uns 4.000 milions de pessetes» (Erkimia, 1997).

Aquestes declaracions impliquen que per cada 3 € de despesa de personal assumida
directament per la fabrica, el municipi de Flix obté un euro més en concepte de despeses
indirectes. Per tant, si assumim que aquesta relacié s’ha mantingut més o menys constant al
llarg del periode i apliquem el factor als resultats de la taula anterior obtindrem (Taula 24).

** Fou director de la fabrica des de I'any 1990 a l'any 2002. Al 2005, després d'ocupar el carrec de

Director de Relacions Institucionals del grup Ercros fins al 2005, fou nomenat Director per al
Desenvolupament Sostenible del grup, carrec que ostenta fins I'any 2013. Fou imputat per
responsabilitat civil solidaria i subsidiaria en el cas del delicte ecologic d'Ercros presentat I'any 1993,
pero absolt en la resolucié de 2013.
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Metodologia de calcul del cost de |a
descontaminacio dels sols industrials

A mitjans dels anys 2000s |I'empresa Ercros inicia la caracteritzacid dels sols de les parcel-les
dels terrenys del recinte industrial a Flix. Els estudis realitzats fins a 2013 donen suficients
dades per avaluar el grau de qualitat en qué es troben. La consulta d'aquests informes ha
permes realitzar aquest exercici teoric amb I'objectiu de posar ordres de magnitud al cost que
podria suposar la decisio final de descontaminar el sol, si més no, una part d'ell.

Per poder quantificar aquest cost es necessiten dos parametres: el volum dels sols a
descontaminar i el cost unitari de tractament de cada fraccid. El volum de sols s'obtindra
identificant préviament quines sén les parcel-les de I'emplacament amb el nivell de
contaminacié més significatiu®°, calculant la seva superficie i identificant mitjancant els perfils
hidrogeologics la profunditat mitjana a la qué es detecta la contaminacié. Posteriorment,
I'analisi de costos unitaris de descontaminacié dels sols en funcié de diferents fonts
bibliografiques i de les diferents técniques utilitzades, aixi com la referencia del mateix projecte
de descontaminacié dels fangs de I'embassament ens donara un rang de costos possibles dins
el qual fixarem una xifra orientativa.

1. Identificacié de parcel-les afectades

Els informes realitzats per Litoclean (2008, 2010) per caracteritzar la contaminacié dels sols a
tota la fabrica zonifiquen les instal-lacions en diferents parcel-les en funcié de I'activitat present
o passada que s'hi ha desenvolupat (Fig. 33). Per cadascuna d'elles es mesuren els gasos del
subsol (mitjangant tecnologia PETREX) i es prenen mostres superficials del sol per determinar-
ne els diferents graus d'afectacié. S'estableixen d'aquesta manera 11 grans parcel-les (de la A a
la H) incloent una part de l'area de la colonia i una zona al sector més occidental que tot i no
haver estat usada per a la fabricacié, s'hi ha detectat uns nivells de contaminacié forca
rellevants. Analitzant els resultats d'aquests informes pero, es pot acotar una mica més
aquestes parcel-les si s'elimina de I'analisi els espais en quée el nivell de contaminants és
menyspreable en comparacido al de les parcel-les que mostren major grau d'afectacid i
delimitant més acuradament |'espai de les grans parcel-les on es detecten els majors graus de
contaminacio segons els informes. En resulten 14 parcel-les.

350 . N . . . . . 4,
No es considerara tot el recinte industrial, tot i que I'afectacié per compostos organoclorats és

generalitzada a tota la fabrica.
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—_—— Zonificacio considerada per Litoclean

l Zonificacio acotada per I'analisi de costos (alt, mitja i moderat/baix impacte)

Fig. 33 Zonificacié dels terrenys de la fabrica
Elaboracié propia a partir de Litoclean (2008, 2010)

Parcel:la | Equivaléncia | Descriptor Superfi | Graude
num. amb Litoclean cie (ha) | Il'impacte

Antiga nau exterior d'emmagatzematge de residus

1 Zona A 1,17 Alt
organohalogenats

5 F Antigues instal-lacions de freons, acetaldehid i acid acétic i 065 Alt
part dels polimers d'acetat de vinil (Inquide Flix) !

3 £ PCBs, pollmer\s d aceta'f de vinil, dlfenll, c!orur ferrlc, acid 1,50 Moderat
monocloroacetic, DDT i clorobenze (Inquide Flix)

4 B,D Nau d’alcohols sulfonats (antic magatzems d’hidrocarburs 187 Mig
halogenats). Actual planta dels clorometans

5 c Terreny:s for.alde la fabrlca perd amb uns nivells de 0,56 Mig
contaminacié molt importants

6 | Sud Electrolisi Il i estoc de sal 1,26 Mig

7 G NFentre- Espai ocupat per les electrolisis Il i IVA 1,33 Moderat

oriental

3 J centre-N Plant? d.e proc!uccu? Qe | hexaclqrogta i el tricloroetile, acid 0,99 Alt

clorhidric de sintesis i clorur amonic
J Noriental +K  Planta de produccié del percloroetilé/tetracloroetilé i acid
9 X . . . 1,61 Alt
Noccidental clorhidric de sintesis
10 K Ncentral Planta de fosfat bicalcic 0,92 Baix
J Soriental + K
11 Soccidental i Antiga electrolisi | i fusio de la sosa i part del percloroetile 2,32 Moderat
central

12 K oriental Espai lliure de la planta 2,79 Baix

13 G occidental  Planta de cogeneracio 0,50 Moderat

14 H Sud Zona de la colonia (Unica considerada d'Us residencial) 0,88 Moderat

Espai total avaluat 18,35

Taula 25 Classificacié del grau de contaminacié de les parcel-les i superficies
Elaboracid propia a partir de Litoclean (2008; 2010); SIMA (2013)
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Cost de la descontaminacio del sol

Analitzant detalladament els valors resultants dels parametres de contaminacié d'aquestes
parcel-les es pot fer una gradacié de la magnitud de I'afectacié en parcel-les altament
contaminades, mitjanament contaminades, moderadament contaminades o amb baixa
contaminacié®’. Novament, eliminant les dues Ultimes categories ens quedarem amb 7
parcel-les de mida menor en quée s'ha considerat uns nivells de contaminacié alts i mitjans
(parcel-les 1, 2, 4,5, 6, 8i9) (Taula 25).

2. Calcul de superficies

Un cop delimitades les parcel-les que seran considerades per I'analisi s'ha de calcular la seva
superficie. Per fer-ho s'ha utilitzat I'eina de calcul de superficies del Servei Interactiu de Mapes
Ambientals de la Generalitat que déna informacié georeferenciada del cadastre. Aquesta eina
permet el calcul en base a la construccié de poligons damunt el mapa. Aquest procés s'ha fet
per cadascuna de les parcel-les considerades, obtenint els valors que es mostren a la Taula 25.
Obviament, no deixa de ser una aproximacié®*.

Segons les fitxes del cadastre de I'any 2010, la superficie total ocupada per la planta és de 24
ha repartides en dues parcel-les*>>. No obstant aixo, els treballs per a la caracteritzacié dels sols
no s'han limitat a analitzar només els terrenys actualment construits siné que s'ha inclos a
I'analisi altres parcel-les que, degut a I'activitat historica que havien albergat, eren susceptibles
d'estar contaminades, és a dir, un total de 40 ha. Un cop acotades en funcid de la nova
parcel-lacié realitzada la superficie resultant a considerar ha resultat ser de 18,35 ha, un 46%
de l'espai préviament analitzat. D'aquestes, després d'eliminar les que s'havia classificat amb
un nivell d'afectaci6 moderat o baix, han resultat 8,11 ha. Per tant, finalment només es
consideraran susceptibles de neteja el 20% dels terrenys préviament analitzats.

3. Calcul de profunditats

El recinte fabril es construi sobre terrasses al-luvials que estan formades per graves sorrenc-
argiloses a la base i un recobriment variable de llims i sorres argiloses amb un diametre fi de
particula. La linia del ferrocarril divideix el recinte en les parcel-les corresponents a les terrasses
inferiors (més properes a I'embassament) i les terrasses superiors (més allunyades de I'aigua).
En general, es troben espessors d'entre 4 i 10 m. a la terrassa inferior i fins a 17 m. a les zones
marginals més allunyades de I'embassament. El gruix de rebliments pot arribar als 12 m.
d'espessor (Cespa, 2005; 2008).

El substrat paleogénic per la seva banda, esta format per margues argiloses de colors ocres a
vermellosos que intercalen nivells de gres i, localment, conglomerats, microconglomerats,
sorres de calcaries de gra fi i colors clars, calcaries micritiques lacustres i nivells centimeétrics de
guixos. Tanmateix, la mida de les particules que conformen aquest estrat és superior a la del
substrat al-luvial. En base a aquest fet, i seguint el criteri marcat per Getinsa en el projecte de
descontaminacio dels fangs de I'embassament segons el qual els materials amb un diametre de

! Consultar al punt 6 d'aquest mateix apartat el detall de la classificacio realitzada

Generalitat de Catalunya (2013). Servei Interactiu de Mapes Ambientals. Recuperat des de
http://sima.gencat.cat/Visors/SIMA/Inici.html

Ministeri d'Hisenda i Administracions Publiques (2013). Seu Electronica del Cadastre [03.04.2013].
Recuperat des de http://www.sedecatastro.gob.es

352

353

247



Annex 3

particula superior a 0,08 mm. (sorres que no siguin molt fines i graves) és dificil que continguin
altes concentracions dels contaminants (només els materials constituits majoritariament per
argiles, llims i sorres molt fines de fins a 0,08 mm. poden retenir els contaminants), aquest
substrat no es considerara per a |'analisi. No obstant aix0, no s'ha d'oblidar, que els informes
realitzats per Litoclean mostren nivells rellevants de contaminants al sol en profunditats que
corresponen majoritariament a materials de mides superiors a 0,08mm. (Litoclean, 2008;
2010).

1 Superior No n'hi ha De2a4a0Om" 100%
2 Inferior Perfil 1 De0Oa3,5m 65%"
Perfil 2 De0Oa3,5m 85%
4 Superior Perfil 1 De2ad4alOm 90%
Perfil 2 De2a3alm® 90%
5 Superior Perfil 1 De0Oa3m. 60%
Perfil 2 De0a25a2m 60%
6 Inferior Perfil 4 De0Oa3m 85%
8 Inferior Perfil 5 De2,5a8a7m 100%
9 Inferior Perfil 6 DeOal12m" 100%

() Percentatge de la llargada de la parcel-la en direccié sud-nord que conté els materials que poden retenir les
particules contaminades (llims, argiles i materials de rebliment)

@ g perfil més proper és I'1, corresponent a la parcel-la 4

®) Els dos perfils considerats corresponen a dos extrems de la parcel-la. Per tant, es considerara per al calcul el
valor promig, 75%

“ |es profunditats varien de 1 a 3 mide 0 a 4 m. Prendrem en aquest cas el valor més extrem

) £l material de rebliment assoleix els 12 m de profunditat, pero la major part del perfil mostra una profunditat
de 9 m.

Taula 26 Profunditats considerades per al calcul de volums de descontaminacié
Elaboracio propia a partir dels perfils hidrogeologics de CESPA GTR (2005, 2008)

Els perfils hidrogeoldgics realitzats per CESPA GRT als anys 2005 i 2008 ens mostren les
profunditats fins a les que es troben els llims i argiles i els materials de rebliment en I'al-luvial
(Taula 26). Els estudis realitzaren un total de 7 perfils al llarg d'1,5 km. (amplada de la facana de
la fabrica). Quan el perfil no transcorri exactament per la parcel-la considerada realitzarem una
aproximacio utilitzant el més proper. Per altra banda, el perfil ens déna informacié de major
detall per acotar el tros de les parcel-la delimitada que conté el material buscat. Quan no és
tota I'amplada del perfil el qué el conté es procurara acotar més el volum del sol a tractar. Per
fer-ho es buscara el percentatge de I'amplada de la parcel-la (amb una orientacié sud-nord)
que el conté i s'aplicara al volum final de sol a considerar.

4. Volums de descontaminacié per parcel-la

La combinacié de superficies, percentatges de superficie de la parcel-la amb materials fins i la
profunditat d'aquests materials ens donen els volums de sol susceptibles de ser
descontaminats que es trobara al voltant dels 387 mil m? (Taula 27).
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Cost de la descontaminacio del sol

1 4 m, 11.700 100% 11.700 46.800
2 3,5m. 6.500 75% 4.900 17.063
4 4 m, 18.700 90% 16.800 67.320
5 3m. 5.600 60% 3.400 10.080
6 3m. 12.600 85% 10.710 32.130
8 8 m. 9.900 100% 9.900 79.200
9 9m 16.100 100% 16.100 144.900
Total Profunditat mitjana: 4,6 m. 81.100 73.475 386.783

Taula 27 Volums de sols per a la descontaminacié
Elaboracié propia

5. Identificacio de costos unitaris per a la neteja del sol

Els costos associats a la descontaminacié d'un sol depenen de molts factors i és dificil
d’estandarditzar-ne un cost unitari. Tanmateix, diferents autors donen pistes del barem en que
poden moure's en funcié de les diferents técniques emprades (Taula 28). En aquest sentit, les
tecniques que considerarem per a l'analisi seran les mateixes aplicades als fangs de
I'embassament ates que les caracteristiques de contaminacié d'ambdds sols son molt similars i
perqué les instal-lacions ja estan construides. Per tant, considerem un tractament dels sols
fisiccquimic basat en la desorcid quan siguin compostos volatils i semivolatils organics
(parcel-les 1, 2, 4 i 5), l'oxidacié si es tracta majoritariament de volatils en concentracions
moderades (parcel-les 8 i 9) i I'estabilitzacié si principalment es detecten metalls pesants com

el mercuri en els materials del sol (parcel-la nimero 6) **.

Els costos estimats per cadascuna de les técniques es mou en un rang de valors forca amplis.
En el cas de la desorcié termica el rang va entre els 32 €/m? fins als 260 €/m>. En aquest cas
pero, les fonts consultades permeten fer una estimacid més acurada en funcié de diferents
casos d'exemple que trobem publicats. En tots ells, els costos reals de la descontaminacio es
mouen en el rang alt per a pesticides, volatils clorats. En el cas dels PCBs, hi ha més diferéncia
entre els dos exemples que van del 194 €/m? als 396 €/m?, per tant ens fixarem en els valors
dels dos primers grups de contaminants. Entre els 211 i els 282 €/m? proposats per Hyman i
Dupont agafarem un valor mig de 250 €/m>. Hem de tenir en compte perd, que una part dels
materials sotmesos a aquest tractament acaben amb un tractament d'incineracio per eliminar
totalment els compostos que no han estat destruits amb la desorcid. Veiem que en aquest cas,
els costos poden arribar a ser molt majors, de fins a 760 €/m?, cost que ja no hem considerat.
En el cas de I'oxidacio/reduccié també trobem un barem de costos ampli que va des dels 102
€/m? fins als 470€/m>. Com que en aquest cas no disposem d'exemples, treballarem amb el
suposit del valor mig de 286€/m?>.

En el cas de I'estabilitzacié passa el mateix. El barem el trobem entre els 20 €/m?iels 190€/m>.
En aquest pero no utilitzarem un valor mig perque suposadament els costos del rang inferior
sén per técniques de tractament in situ. Per tant, usarem el valor dels 140€/m? que proposa
Dorronsoro.

354 .z S . . S . .. . .
Desorcid: combustié térmica a menys de 3502C. Oxidacid teérmica: incineracié a 1.1002C amb reactius

(permanganat potassic en el nostre cas). L'estabilitzacid busca un tractament que tendeixi a la
inertitzacié del material.
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: Costos
Tecnologia de : : S
orientatius Fonts de referéncia
tractament 3
(€/m’)
Tecniques ex-situ 845 e Sabroso, M.C., Pastor, A. (2004) Guia sobre suelos contaminados.
Gobierno de Aragon.
Desorcio termica 32-213 e Dorronsoro, C. (2007) Master en Enginyeria del Medi Ambient.
Departament d'Edafologia i Quimica Agricola. Universitat de Granada.
40 -260 e Khan, F.l., Husain, T., Hejazi, R. (2004) An overview and analysis of site

remediation technologies. Journal of Environmental Management, Nim.
71, pags. 95-122

Incineracié on site 180 - 760 o Atlas, R. M.; Philp, J.B(2005) Bioremediation. Applied Microbial Solutions
for Real-World. Environmental Cleanup. Washington: American Society
for Microbiology. A Guia de bioremediacio de sols contaminats per
hidrocarburs del petroli. UB i d ENGINY biorem, juliol 2009. ARC, DMAH.

Oxidacid/reduccioé 135-470 e Dorronsoro, C. (2007)

amb reactius 102-306 e Hamby, D.M. (1996) Site remediation techniques supporting
environmental restoration activities: a review. The Science of the Total
Environment, Vol. 191, NUm. 3, pags. 203-224

Estabilitzacid 140 e Dorronsoro, C. (2007)

20-190 e Atlas, R. M.; Philp, J.2(2005)
Estimacions: 1 tona sol = 1,3 m’

Contaminants tractats Costos (€/m3) Fonts de referencia
o Alifatics clorats i HAPs (Anderson 235-350 e Khan, F.I., Husain, T., Hejazi, R. (2004)
Development Company Superfund Site, Ml)
e PCBs (Outboard Marine Corporation 194
Superfund Site, OH)
e Pesticides (T.H. Agriculture and Nutrition 205
Company Superfund Site, GA)
e VOCs halogenat 211 e Hyman, M., Dupont, R.R. (2001)
e Pesticides clorats 282 Groundwater and soil remediation. Process
e PCBs 396 design and cost estimating of proven

technologies. Asce press.
Taula 28 Costos unitaris de descontaminacié dels sols referenciats a la bibliografia
Elaboracié propia

Superficie Profunditat

parcel-la Superficize M.aterials considerada s Volt;m Cost Total
total (m®) | fins (%) (m?) (m’) ($/m3) (M€)

Ndm. 1 11.700 100% 11.700 4 46.800 250 11,70
Ndm. 2 6.500 75% 4.875 3,5 17.063 250 4,27
Num. 4 18.700 90% 16.830 4 67.320 250 16,83
Ndm. 5 5.600 60% 3.360 3 10.080 250 2,52
Ndm. 6 12.600 85% 10.710 2 21.420 140 3,00
Ndm. 8 9.900 100% 9.900 8 79.200 286 22,65
m. 9 16.100 100% 16.100 144.900 41,44

T

Taula 29 Estimacio de costos de la descontaminacid dels sols
Elaboracié propia
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Cost de la descontaminacio del sol

En base a aquests suposits per tant, el cost estimat de la descontaminacié d'un 20% de les

parcel-les industrials d'Ercros a Flix es troba al voltant dels 100 milions € (Taula 29).

6. Classificacio del grau de contaminacio de les diferents parcel-les

En les taules 27 a 29 es mostren els valors més elevats de cadascun dels parametres analitzats

en els diferents estudis i detectats en cadascuna de les parcel-les. En relacié als valors

resultants s'ha de fer les seglients consideracions:

Analisis PETREX (Taula 30):

La tecnologia PETREX analitza els gasos emesos pel sol i les aiglies subterranies d'acord a la
guantitat de contaminant que aquests contenen i que té la capacitat de volatilitzar-se. Per
aquest motiu, els valors resultants mesurats en nanograms no sén concentracions reals
dels compostos en aquest medi, sind que indiquen la possibilitat que el sol o les aiglies
subterranies continguin elevades concentracions de les substancies analitzades. Per tant, la
valoracié de l'impacte de la parcel-la es fara considerant que una major resposta a un
contaminant indica un major contingut del compost al sol o les aiglies subterranies, pero
en cap cas la seva concentracié. Per aquest motiu, els valors obtinguts no poden creuar-se
amb nivells de referencia perque no existeix legislacio a aquest efecte.

Les diferents parcel-les disposen de diferents punts mostrejats. En alguns casos, la resposta
a determinats contaminants es detecta en diferents punts de la parcel-la, en altres casos en
canvi, es detecta un valor de resposta puntual. Quan ha estat aquest el cas (marcat a la
taula amb color vermell) no s'ha considerat el punt per la valoracié de I'afectacié de la
parcel-la.

Per cada contaminant es destaquen els valors que mostren les respostes maximes (cel-les
ressaltades amb color blau fosc) i que corresponent a una parcel-la determinada. En alguns
casos, també es destaquen altres valors que, tot i no ser tant elevats, son també rellevants
(cel-les ressaltades amb color blau més suau).

Mostres directes de sol (Taula 31):

En aquest cas, els valors resultants si mostren les concentracions reals dels contaminants
detectades al sol a profunditats de fins a 2 m. Aquests valors poden creuar-se amb la
legislacio vigent per detectar els casos en queé se superen els nivells generics de referéncia
(NGR).

El Real Decret 9/2005 determina els valors a considerar com a NGR per a la proteccié de la
salut humana en funcié de I'Us del sol que hem considerat sempre com a industrial. Pero
no tots els compostos analitzats disposen dels seu corresponent NGR. En el cas dels metalls
pesants, els NGR venen establerts per I'Agencia de Residus de Catalunya, existint també
nivells diferents en funcié de si es tracta de proteccié de la salut humana o de proteccié
dels ecosistemes, i en funcio també de I'Us del sol, que també hem inclos dins la categoria
d'Us industrial (fins i tot en la zona de la colonia). En els casos no coberts per cap dels dos
textos legals, els estudis de CESPA GTR s'han remés a la normativa holandesa com
suggereixen els mateixos estudis, i que determina uns valors d'intervencié per a la neteja
del sol. Aquest ha estat el cas del molibde, el fenol, la suma de tetraclorbenzens i la suma
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de pentaclorbenzens. Per tant, al final s'ha destacat (color blau fosc) els valors que
superaven els NGR considerats.

Qualitat de les aiglies subterranies (Taula 32):

e La legislacié espanyola tampoc estableix valors de referéncia per a la concentracié de
contaminants a les aiglies subterranies. Per aquest motiu, els valors s'han referenciat
també a la normativa holandesa per als casos del cloroform, el tricloroetile, el tetraclorur
de carboni, el percloroetile, I'hexaclorobenze i el bromoform. Aquesta legislacié determina
dos nivells: els valors objectiu de qualitat de les aiglies subterranies a llarg termini (target
value groundwater) i els valors d'intervencid a partir del quals la contaminacié existents
requereix una intervencid (intervention values groundwater) (Ministry for Infrastructure
and the Environment, 2009).

e Aquesta normativa pero, no estableix valors de cap tipus per dos dels contaminants més
dispersos que s'han detectat als terrenys d'Ercros, I'hexaclorobutadia i I'hexacloroeta. Els
estudis de CESPA GTR per tant, no els consideren de cara a determinar la qualitat dels sols.
Tanmateix, com que les concentracions d'aquests compostos sén prou elevades i es troben
dispersos per totes les parcel-les, s'ha buscat altres referéncies que permetessin valorar la
seva afectacid en aquest treball. Després de fer una cerca bibliografica i evidenciar que els
diferents paisos que els tenen regulats estableixen valors molt dispars i no hi ha una
tendéncia que es pugui generalitzar, s'ha considerat tres casos per a l'analisi: la legislacid
de l'estat de Florida (la més restrictiva), la legislacid anglesa i la legislacid de |'estat de
California per a terrenys industrials i a profunditats de més de 3 m. sota el sol (la menys
restrictiva i amb molta diferéncia respecte les altres). En tot cas, aquests valors son valors
objectiu (valors a assolir a llarg termini) i no valors d'intervencié com determina la

normativa holandesa*>.

En base a aquestes consideracions, s'ha realitzat la seglent descripcid i classificacié de les
parcel-les en funcioé del seu grau d'afectacio:

Parcel-la nimero 1

e Mostra una gran dispersié de la major part dels contaminants analitzats.

e Laresposta a TVH és de les més altes detectades, després de la parcel-la nimero 4.

e Duplica les segiients parcel-les (nUmeros 4 i 5) en ordre de concentracid respecte a la
resposta als organohalogenats lleugers. Especialment importants en tetracloroetilé i
hexaclorobutadié que mostren els majors valors de totes les parcel-les i en menor
mesura en tricloroetile.

e Junt a la parcella nimero 9 té la major resposta als organoclorats pesants (1,2-
diclorobenze; 1,2,4-triclorobenze; 1,4-diclorobenze; clorobenzé, que a banda de la
num. 9 no mostra cap altra parcel-la).

e Resposta significativa de cetones (acetona concretament) al mateix ordre de magnitud
de la parcel-la 9 i una mica per sota de la 13, pero forca més baixa que la parcel-la 14.

% Esdat  (2013). Environmental Guidelines & Standards [28.12.2013]. Recuperat des de

http://www.esdat.net/Environmental_Standards.aspx
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e Nivell mitja de dissolvents aromatics, tot i que mostra el segon valor més alt en benze
després de la nimero 3.

e Valors per damunt dels limits legals en sol per I'hexaclorobenzé (tot i que en menor
mesura que la 2) i en aiglies subterranies per tricloroetile, hexacloroeta i parcialment
hexaclorobutadie.

e No s'ha analitzat metalls per aquesta zona.
Valoracid de I'impacte: ALT

Parcel-la numero 2

L'estudi d'aquesta parcel-la esta complementat pels informes realitzats per Ecocat els anys
2011 2012 per tal d'avaluar el risc per la salut humana derivat de la contaminacié del terreny.
Per aquest motiu, les dades sén més acotades i existeix un major nombre de parametres
analitzats.

e Existeix menor dispersio6 de contaminants a la parcel-la. No hi ha resposta per
organohalogenats pesants.

e Valors elevats en la resposta a organohalogenats lleugers, tot i que una tercera part
respecte la parcel-la anterior. Nivells elevats de tetracloroetilé i hexaclorobutadie i
menys rellevants de tricloroetile pero per sota de la parcel-la 1.

e Valor mig per dissolvents aromatics amb respostes per benzé i tolué limitades pero
considerables.

e Elsvalors de cetones en canvi, sén més significatius concretament en acetona.

Fins aqui els resultats obtinguts mostren una afectacid considerable perd menys important que
la de la parcel-la nimero 1. En canvi, el major detall obtingut en els estudis d'Ecocat permeten
matisar aquesta valoracio:

e Concentracié en sols d'hexaclorobenzé que supera en 200 vegades els NGR

e Suma de PCBs que superen en 50 vegades els NGR.

e Valors considerables d'HCHs, tot i que no tant elevats.

e Es detecta mercuri al sol tot i que no supera els NGR.

e Nivells d'arsenic que superen en 8 vegades els NGR.

e Nivells de bari per damunt dels NGR.

e També es detecten per damunt dels NGR els segilients compostos: tetracloroetile,
molibde, fenol, TPH, tetraclorbenzens, pentaclorbenzens.

e En aiglies subterranies es detecta valors elevats d'hexaclorobutadie i uns nivells de
cloroform que multipliquen per un factor 20.000 els nivells d'intervenciéo de la
normativa holandesa.

Segons l'informe d'Ecocat els contaminants es troben en els materials de rebliment que afecten
a gran part de la parcel-la. En funcié dels resultats obtinguts |'informe afirma «En general se
puede indicar que la tipologia de afectacion detectada no és compatible con el uso industrial
ejercido por Inquide en este emplazamiento».

Valoracio de I'impacte: ALT
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Parcel-la numero 3

Respostes limitades a la major part de grups de contaminants, excepte els dissolvents
aromatics, especialment tetrahidrofura i benzé. Poca diversitat de contaminants.

No obstant aix0, mostra una resposta per alguns compostos organohalogenats lleugers
que s'ha de considerar. Ex. tricloroetile i tetracloroetile. Més limitada en
hexaclorobutadie.

Supera els NGR en sols per hexaclorobenzé i per PCBs totals.

Supera també els NGR en aiglies subterranies els pesticides organoclorats 4,4’-DDT i
beta-HCH que multipliquen per factors de 3 i 2 respectivament els valors de referéncia

Valoracid de I'impacte: MODERAT

Parcel-la numero 4

Valoraci

Es detecten valors puntuals de molts dels parametres analitzats, pero els valors de TVH
son els més alts detectats en tot el terreny d'Ercros a Flix.

Valors importants d'organohalogenats lleugers, a la meitat que els de la parcel-la 1.
Respostes elevades d'hexaclorobutadié i tetracloetile. Relativa per tricloroetilé i clorur
de metile.

Resposta als dissolvents aromatics significativa i similar a la parcel-la 3, tot i que no és
la més elevada (parcel-la 7). Resposta més elevada de tetrahidrofura. Preséncia de xile i
tolue.

Resposta relativa en les cetones tot i que mostra un dels valor més elevats per
I'acetona de tot el terreny, similar a les parcel-les nimero 1i 9 i per sota la 13.

Valors per damunt dels NGR en aiglies subterranies per cloroform, tetraclorur de
carboni i percloroetile (que superen en 4 i 5 ordres de magnitud aquests valors) i
tricloroetilé. També per hexacloroeta i hexaclorobutadiée tot i que no superen els nivells
de referéncia de la normativa més restrictiva de California.

No hi ha mostres de sol.

6 de l'impacte: MIG

Parcel-la nimero 5
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Resposta significativa de TVHs tot i que menys importants que les parcel-les nimero 1 i
4.

Respostes importants en organohalogenats lleugers com 1,1-dicloroetile, cis-1,2-
dicloroetile i trans-1,2-dicloroetile. També en tetracloroetile, hexaclorobutadie i
tricloroetilé que es troba per damunt de les anteriors parcel-les.

Respostes relatives de cetones, especialment 2-hexanona i acetona.

Concentracid molt elevada de cloroform en aiglies subterranies que incrementa 4
ordres de magnitud respecte el valor de referéncia.

Important concentracié de tetraclorur de carboni en aiglies també, que puja 5 ordres
de magnitud.

Superen els valors de referéncia el tricloroetileé, percloroetile i I'hexacloroeta i
hexaclorobutadie, tot i que no superen els valors més extrems de la normativa
californiana.

No hi ha mostres de sol.
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Valoracié de l'impacte: ALT

Parcel-la numero 6

Respostes relatives baixes de tots els grups de compostos.

Mostra resposta per alguns dissolvents aromatics i cetones com el tolug, el benzé o la
2-butanona.

No obstant aix0, supera valors de referencia en sols per hexaclorobenze i PCBs totals.
Mostra la presencia de la major part dels metalls analitzats, especialment plom i zenc
pels qué supera els valors de referéncia.

Punt destacat de contaminacié per mercuri de 20.000 ppm

Poc rellevant la concentracié de contaminants en aiglies subterranies.

La parcel-la en si, comparativament amb les altres analitzades fins ara, no mostraria una
afectacid6 massa important als contaminants. Tanmateix, aquesta parcel-la mostra una
contaminacié per mercuri molt elevada, fet que es correspon a haver estat ocupada durant
anys per les antigues instal-lacions de I'electrolisi Il. Per aquest motiu, la valoracié de I'impacte
ha de ser més elevada que si no existis aquesta punta de mercuri.

Valoracid de l'impacte: MIG

Parcel-la nimero 7

Resposta relativa per TVHs i relativament baixa per organohalogenats lleugers, pesants
i cetones. Valors puntuals de diversos contaminants, perdo poc importants. Només
destacat per tricloroetile, que mostra el valor més destacat després dels de la parcel-la
8 i comparable al de la parcel-la 9.

Resposta important per dissolvents aromatics, de fet, és la parcel-la amb valors més
alts, especialment per tolue que té el valor més alt de tot el terreny.

Tot i detectar-se la preséncia d'alguns metalls com el mercuri, el crom, el coure, niquel
i zenc, no superen en cap cas els NGR.

Valor important pel percloroetile en aiglies subterranies que supera el NGR en 2 ordres
de magnitud. Relatius en hexacloroeta i hexaclorobutadiée.

Valoracid de I'impacte: MODERAT

Parcel-la numero 8

Valors relatius de tots els grups de compostos i baix pels organohalogenats pesants.
Major diversificacié de contaminants.

Resposta maxima per 1,1-dicloroetilé; cis- i trans-1,2-dicloroetile; clorometa i clorur de
vinil.

Resposta maxima de tricloroetile i rellevant per tetracloroetilé i hexaclorobutadie.
Presencia de bromometa i tolue.

Superen els valors de referéncia per sols en hexaclorobenzé amb un valor maxim en tot
el terreny estudiat de 24 ppm i en mercuri amb un valor el doble de I'estipulat.
Preséncia de la majoria dels metalls analitzats tot i que excepte els anteriors, tots per
sota els NGR.

En aiglies subterranies destaca el valor més alt pel tricloroetile que multiplica per 1500
el valor de referéncia.

També superen pero el cloroform, el tetraclorur de carboni i el percloroetile.

Valoracié de l'impacte: ALT

Parcel-la numero 9
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Respostes relatives elevades per dissolvents aromatics i cetones similars als de la
parcella 1. La més elevada per organohalogenats pesants. | baixes per
organohalogenats lleugers i TVHs.

Preséncia de la majoria de compostos analitzats.

Valors maxims de 1,1-dicloroeta; 4-bromofluorobenze; cloroform; clorur de metile; i
tetraclorur de carboni.

Respostes molt elevades de 2-butanona; acetona; tolue; benzé; cis- i trans-1,2-
dicloroetile; clorur de vinil; hexaclorobutadie; i tetracloroetile.

Concentracié maxima en aiglies subterranies per tetraclorur de carboni i percloroetile
que puja 8 ordres de magnitud, i importants per cloroform i tricloroetilé.

No hi ha mostres de sol.

Valoracié de l'impacte: ALT

Parcel-la nimero 10

Respostes molt baixes per tots els grups de compostos excepte per les cetones.
Practicament es descarta la preséncia de la majoria de compostos analitzats, excepte
acetona, 2-butanona, benze, clorur de metile, estire, tolug, tricloroetilé i tetracloroetile
perd amb uns valors molt baixos.

No hi ha mostres de sol ni d'aiglies subterranies.

Valoracié de l'impacte: BAIX

Parcel-la niumero 11

Respostes baixes per tots els grups de compostos excepte per les cetones.

Resposta mitja en acetona, preséncia de benzé i clorur de metile. Valors baixos
d'hexaclorobutadie, tot i que existents, i una mica més elevats pel tetracloroetile. En
canvi, valor relativament important de tricloroetilé.

Valors per damunt els valors de referéncia en aiglies subterranies per cloroform,
percloroetile, tricloroetile i tetraclorur de carboni, pero relativament insignificants en
comparacio a altres parcel-les.

Presencia de metalls en sols, entre ells el mercuri, perd en concentracions que no
superen els NGR.

Valoracio de I'impacte: MODERAT

Parcel-la nimero 12

Respostes poc significatives en tots els grups considerats excepte les cetones.
Practicament no es detecten compostos, excepte acetona i tolue.

Preséncia pero en valors molt baixos de tetracloroetilé i tricloroetile.

Percloroetilé i cloroform superen els valors de referéncia en aiglies subterranies pero
de forma molt discreta.

No hi ha mostres del sol.

Valoracid de I'impacte: BAIX

Parcel-la nimero 13
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Valor elevat per cetones i relatiu per dissolvents aromatics. Baixos en els altres casos.
Valor maxim per acetona i cloroform. Significatiu per tolue.

Presencia de tricloroetile i tetracloroetilé perd amb valors molt baixos.

Els valors de referéncia per les aiglies subterranies se superen de forma significativa
per cloroform, tetraclorur de carboni, percloroetilé i hexacloroeta. També per
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tricloroetilé perdo en menor mesura i I'hexaclorobutadié no arriba a superar el valor de
referencia california.

e No hi ha mostres del sol.
Valoracié de I'impacte: MODERAT

Parcel-la numero 14

e Valor maxim per cetones. La resta poc rellevants.

e Pocs contaminants a la parcel-la, perd valor important per acetona.

e Superen els valors de referencia per les aiglies subterranies per cloroform, tetraclorur
de carboni i percloroetilé i en menor mesura tricloroetile. També per hexaclorobutadie
i hexacloroeta, tot i que no superen els valors de California.

e No hi ha mostres del sol.

Valoracié de I'impacte: MODERAT
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1,1-dicloroetilé 37,18 9,30 23,03 131,80 65,76 1,80 0,00 70,20 0,00 12,80 0,00 1,80 0,00
1,1-dicloropropile 0,00 0,00 9,39 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 3,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,2,3-triclorobenzée 38,20 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - - -
1,2,4-triclorobenzé 0,00 0,00 12,72 13,61 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,2,4-trimetilbenze 7,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 0,00 13,30 0,00
1,3,5-trimetilbenze - - - - - 2,00 2,70 2,80 1,90 0,00 3,80 0,00 13,00 1,50
1,2-diclorobenze 0,00 0,00 5,82 0,00 0,00 0,00 3,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,1,1-tricloroeta - - - = - 0,00 0,00 1,50 41,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,1,2-tricloroeta - - - - - 0,00 0,00 0,00 40,90 0,00 1,50 0,00 0,00 0,00
1,1-dicloroeta - - - - - 0,00 0,00 13,60 0,00 1,80 0,00 1,50 0,00
1,2-dicloroeta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2,2-dicloropropa - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00
1,3-diclorobenze 26,12 0,00 0,00 11,67 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00 0,00 0,00 0,00 2,80 0,00
1,4-diclorobenzé 0,00 0,00 12,41 0,00 0,00 0,00 4,00 1,10 0,00 0,00 0,00 2,90 0,00
Bromometa - - - - - 0,00 54,00 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00
Bromobenzé - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4-bromofluorobenze - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
n-propilbenzé - - - - - 1,40 1,60 1,60 1,30 0,00 1,70 0,00 5,80 3,20
2-butanona 0,00 0,00 0,00 0,00 16,80 0,00 19,00 21,50 17,40 15,60 44,00 0,00
2-hexanona 0,00 0,00 0,00 774,70 0,00 0,00 0,00 2,40 0,00 0,00 0,00 0,00 6,80 0,00
Acetona 186,50 74610 000 29710 93280
4-metil-2-pentanona - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Benze 6,10 4,30 3,50 11,60 5,80 2,30 3,90 0,00
sec-butilbenze - - - - - 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
cis-1,2-dicloroetilé 145,00 84,22 0,00 90,83 39,42 0,00 1,90 0,00 34,60 0,00 0,00 0,00
Clorobenze 0,00 10,14 142,80 0,00 0,00 0,00 0,00 23,60 0,00 0,00 0,00 3,10 0,00
Cloroeta 0,00 0,00 0,00 45,06 0,00 0,00 0,00 0,00 11,00 0,00 3,30 0,00 1,40 0,00
Cloroform 54,49 0,00 0,00 131,70 16,40 0,00 0,00 11,70 0,00 7,60 0,00 0,00
Clorometa 0,00 0,00 0,00 16,03 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00

Clorur de metile 27,06 13,89 44,00 69,44 10,42 3,50 14,30 6,80 73,20 33,20 23,20 23,30 14,99 4,10

258



Cost de la descontaminacio del sol

Clorur de vinil 17,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 624,20 325,30 0,00 1,90 0,00 0,00 0,00

Estire 0,00 0,00 0,00 8,42 0,00 0,00 44,30 1,30 5,10 2,90 4,30 6,00 118,00 0,00
Etilbenze 0,00 29,96 0,00 91,27 0,00 0,00 1,50 0,00 1,20 0,00 0,00 0,00 28,50 0,00
Hexaclorobutadié 000 000 1,50 0,00 8,40 0,00
m,p-xilé 14,23 107,50 0,00 0,00 1,60 2,80 2,40 3,40 0,00 3,40 1,40 56,10 0,00
Naftale 119,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,40 0,00
o-xile 5,29 33,26 0,00 33,75 0,00 1,00 1,50 1,10 1,10 0,00 2,40 0,00 35,90 0,00
A—
Tetraclorur de carboni 235,20 0,00 0,00 0,00 28,48 0,00 0,00 1,80 0,00 0,00 0,00 16,60 0,00

Tetrahidrofura 131,40 598,60 653,30 1.296,00 35,16 = = = = = 87,89 =
Tolue 68,26 183,10 61,82 372,00 19,37 11,70 940,20 155,20 133,20 42,40 59,30 101,50 289,20 4,40

4-isopropiltolue = ; = E s 0,00 0,00 32,20 1,30 0,00 0,00 0,00 63,40 0,00
trans-1,2-dicloroetilé 96,06 32,63 8,70 38,63 28,68 1,70 6,70 1,00 7890 0,00 1,40 0,00
Tricloroetile 7,60 16,50 2860 13,70 4,10
Triclorofluorometa 8,15 12,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,40 0,00

Grups de compostos:

Organohalog. lleugers - 30.150,00 16. 862 2 43.474,00 2.565,00 [mwlex:lo] 3.707,70  19.436,40 11.759,20 313,10 5.588,10 139,50 1.763,50 20,30

Organohalog. pesants 558 00 0,00 10,14 172 00 13,61 2,00 2,70 12,70 561,30 0,00 5,30 0,00 26,30 1,50
Dissolvents aromatics 289,00 385,00 665,06 591,00 19,37 16,00 989,70 158,00 294,00 46,70 65,90 109,60 294,10 10,40

2.961,00 1.161,00 186,50 774,70 127,00 16,80 297,10 932,80 paclslielon 1.212,00 1.429,50 1.507,80 [EREEEEIoN TR {0k Nolo)

1.469.000,00 | 104.600,00 32'0030'0 AT MJo[oNo[oly F<TolsFelolof00N 310,00 50.073,00 25.210,00 13.969,00 2.440,00 8.634,00 1.972,00 12.172,00 18.475,00

En vermell, valors remarcables dins la parcel-la
Analisis per tecnologia PETREX (ng)

Cetones

TVH

Taula 30 Valors maxims de resposta a determinats contaminants per parcel-les
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Valors limit

RD9/20 | NGR-

05 ARC VIR

Hexaclorobenzé 1,30 1,70 0,01 - 0,14 1,00

Hexaclorobutadié 1,60 - 0,10 - 0,15 0,00 0,27 - 0,05 10,00

Suma PCB 0,17 - 000 025 - 0,14 0,80

Suma HCH 0,28 5 0,01 000 0,00 5 0,00 3,00

Mercuri 5 5 4,00 5 5,50 30,00

Arsénic SN 240,00 | - 16,00 000 13,00 - 0,00 30,00

Cadmi - - - - 1,80 000 3230 - 0,00 55,00

Crom - - - - 37,00 1700 20,00 - 62,00 1000/20

Coure - - - - 47000 680 40,00 - 74,00 1.000,00

Niquel - - - - 3000 13,00 16,00 - 60,00 1.000,00

Plom - - - - 000 270,00 - 12,00 540,00

Zenc - - - - 29,00 110,00 - 20,00 1.000,00

Suma DDX 0,23 2600 120,00 - 1,30 000 1,30 - 0,09 150,00

Bari - - - - - - - - 1.000,00

Tetracloroetile - = - = = = - - 10,00

Molibde - - - - - - - - 190,00
Fenol - - - - - - - - 14,00
TPH - - - - - - - 2 50,00

Tetraclorbenzens - - - = - = - - 2,20
Pentaclorbenzens - - - = - = - - 6,70
Tetracloroetile - = - = = = - - 10,00

Parcel-la numero 2, basada en els resultats de I'estudi d'avaluacié del risc per la salut humana.

Taula 31 Valors de contaminants en mostres directes de sol (mg/kg o ppm)
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Valors limit

Holanda
California

- MMMMMMMMMMM

Cloroform 154,00 19800 000 135,00 89,00 20,00 6
Tetraclorur de carboni 421,00 000 000 112,00 16,00 0,00 0,01
Tricloroetile 94800 297,00 93500 222,00 166,00 600 800 241,00 6,00 297,00 9300 24
87,00 28400 1000 9,00  1.220,00 42,00 1900 [EFEEN 989,00 001

16,00 71,00 000 1200 20,00 635,00 0,00 12,00 160,00 2,50 40 1700
171,00 20500 800 800 14,00 283,00 9,00 8,00 54,00 0,40 7,30 4.600

No hi ha valors de la parcel-la nimero 10.

Percloroetile
Hexacloroeta
Hexaclorobutadié

Taula 32 Concentracié en aiglies subterranies (mg/kg o ppm)
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Metodologia de calcul del cost d'una major cura de
la salut de |la poblacio

Descripcio de la metodologia

Per poder obtenir un valor numéric que puguem prendre com a orientacid del qué hagués
pogut suposar l'existencia d'una afectacio real de les emissions de I'activitat productiva sobre la
poblacié®®, utilitzarem la metodologia EAF (Environmentally Attributable Fraction). En funcid
de les dades disponibles i de la possibilitat d'establir correlacions entre efectes sanitaris i els
seus costos probables, podem obtenir un valor indicatiu de la despesa extra que ha pogut
suposar una malaltia per a un sistema sanitari determinat. S'ha de considerar pero, que el
caracter conservador de l'aplicacié de la metodologia que s’ha fet en aquesta tesi (seguint, de
fet, 'exemple dels casos de referéncia que s’han pogut consultar i que estan referenciats a
I'annex) fa que el valor obtingut sigui només una aproximacio parcial respecte el cost real, que
és dificilment quantificable.

Dos factors sén clau per poder-la aplicar: coneixer la proporcié de la malaltia atribuible al
factor ambiental (la propia EAF) i disposar d’una aproximacié del cost que suposa cada nou cas
de la malaltia. Ambdds combinats en una simple férmula de quatre factors, que incorpora a
més la incidéncia/prevalenca de la malaltia i la poblacié en risc, proporcionen la informacié
sobre el cost afegit que el factor ambiental pot comportar sobre una poblacié en un periode
determinat:

Costs = Disease rate x EAF x Population size x Cost per case

On Disease rate correspon al grau d'aparicié de la malaltia o efecte analitzat, calculat bé sigui a
través de la seva incidéncia o la prevalenca segons el cas estudiat; Population size és el
subconjunt de la poblacié analitzada sobre la qué recau el factor de risc a l'inici del periode
considerat; i Cost per case, és el valor economic atribuible a les despeses generades per
I'aparicid d'un nou cas de la malaltia o I'efecte sobre la salut entre la poblacié estudiada
(Landrigan et al., 2002). LEAF, per la seva banda, fou definida per Smith et al. (1999) com el
percentatge en una categoria determinada d’efectes adversos que podien ser eliminats si els
factors de risc ambiental eren reduits als nivells més baixos possible, és a dir, la fraccid de la
malaltia atribuible a I'exposicié ambiental o risc ambiental (Smith et al., 1999). Per altra banda,
de tots els factors d’exposicié considerats només s’ha tingut en compte per al calcul aquells en

356 4. . v . . . . e
Hipotesi sobre la qual, com s'ha comentat previament, no existeix consens entre comunitat cientifica

i administracié publica.
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qué hi havia major consens de I'impacte que podien produir, aixi com dades disponibles. Aixi
doncs, com s'ha comentat ja en el text, el calcul s’ha limitat a:

e L'increment en la incidencia de cancer de tiroides entre els treballadors de la fabrica
com a consequiéncia de |'exposicioé a HCB.

e L'increment de les taxes de prematuritat per una major acumulacié de 4,4'-DDE en
sang de cordé.

e L'alteracié de la funcid cognitiva dels infants per una major exposicid i acumulacio al
cos de mercuri organic (metilmercuri).

Aguesta metodologia ha estat ampliament discutida i utilitzada arreu del mén per avaluar
entre d'altres, els costos sanitaris de les malalties d'origen laboral (Fahs et al., 1989; Leigh et
al., 2000) o la carrega economica de I'exposicié ambiental a determinats contaminants com el
plom o el mercuri, especialment sobre la poblacié infantil americana (Landrigan et al., 2002;
Trasande et al., 2005). La metodologia també ha estat assumida per la WHO (World Health
Organization) que utilitza el concepte de Disease burden o carrega de la malaltia. La fraccio
atribuible al factor ambiental o factor de risc és definit com la proporcié dels problemes de
salut i morts d'una comunitat que fa que I'excés del nombre de problemes de salut o morts
disminueixi. En base a aixd, la WHO ha dedicat molts esforcos a determinar la contribucié
ambiental a gran nombre de malalties en comunitats de diferents regions del mén (Pruss-
Ustiin i Corvalan, 2006).

Per altra banda, el calcul de l'impacte economic d'una malaltia és un fet també discutit des dels
anys 1980s, degut a la diversitat de criteris sobre els conceptes que s'han de considerar i la
manca d'informacié que encara existeix per a molts d'ells. L'informe de I'lOM dels anys 1980s
inclogué en el calcul els seglients parametres (Institute of Medicine, 1981):

e Costos de prevencid, tractament, cura, convalescéncia i rehabilitacié

e Perdua d'ingressos o de guanys futurs

e Efectes adversos en la productivitat

e Altres costos relacionats directament o indirecte

e Costos atribuibles al patiment i el dolor

e Augments generals dels costos de I'economia

e Perdua d'ingressos tributaris resultants de la disminucioé dels guanys i la productivitat

e Costos sobre el benestar, sistemes de compensacié de l'atur i programes sanitaris
publics

Pero la dificultat i subjectivitat del calcul de moltes d’aquestes variables ha fet que en els
darrers anys a Europa la metodologia se centrés exclusivament en aquells costos més tangibles
vinculats a la malaltia, deixant de banda aspectes com el cost del patiment o el dolor. D’aquesta
manera, una classificacio més utilitzada en els darrers anys, tot i que pugui amagar una part del
cost total vinculat a la malaltia, és la que se centra en els primers quatre punts i discrimina
entre els costos que sén d'origen sanitari i els que no ho sén (com la perdua de productivitat
laboral per dies de baixa o mort) i entre costos directes i indirectes. Els costos sanitaris directes
es defineixen com:
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«les inversions en recursos en atencid primaria, atencidé especialitzada, hospitalitzacions,
medicaments i programes de caracter preventiu que tracten de reduir tant com sigui possible

I'impacte en la salut de les persones que pateixen o podrien patir una malaltia» (Oliva, 2008).

Els costos sanitaris indirectes inclouen els costos futurs associats al consum de recursos durant
els anys de vida guanyats degut a nous problemes de salut derivats del tractament o
procediment aplicat al pacient (Sanchez et al., 2010). Mentre que els costos no sanitaris
indirectes poden definir-se com «les pérdues potencials de produccid que ocasiona una
malaltia [...] els recursos que deixen de generar-se per la seva causa» i inclouen, entre d'altres,
els costos associats a mortalitat prematura i morbiditat quan comporten incapacitat
permanent o temporal (Oliva, 2008; CCOHTA, 1997):

e Productivitat laboral perduda pels pacients

e Productivitat laboral perduda pels assistents (generalment parella, amics i familiars)

e Productivitat domeéstica perduda pels pacients (també anomenada productivitat no
laboral o no remunerada)

e Productivitat doméstica perduda pels assistents

e Temps de lleure perdut pels pacient

e Temps de lleure perdut pels assistents

Per ultim, els costos no sanitaris directes serien aspectes com el cost del patiment i el dolor,
I'efecte economic sobre el benestar, els sistemes de compensacié de l'atur o les pérdues
d’ingressos per reduccié de la tributacid, que sovint sén obviats en els calculs per la dificultat
de la seva formulacié.

Actualment, bona part de les dades publiques sobre assisténcia primaria, hospitalitzacions o
consultes especialitzades a Catalunya (costos sanitaris directes) es troben recollides en bases
de dades que formen part del Sistema Nacional de Sanitat de I'estat espanyol i que poden
consultar-se via internet de forma més o menys desagregada. En el cas de les dades sobre
perdua de productivitat laboral (costos no sanitaris indirectes) la seva quantificacio és més
complicada pero ha estat molt estudiada en els darrers anys. Tot i que la metodologia per al
seu calcul és encara també motiu de debat, s'accepta globalment I'equivaléncia entre la pérdua
de guanys per activitat laboral que deixa de percebre un pacient degut a incapacitat o mort
prematura i la perdua de productivitat laboral que és I'objecte del calcul (Oliva, 2008).

Aplicacié de I'EAF a la incidéncia de cancer de tiroides per exposicié a HCB

L'any 1994 Grimalt et al. detectaren a 'ambient de Flix una major concentracié de determinats
compostos organoclorats respecte a altres poblacions de referencia (veure Taula 7). En el cas de
I’hexaclorobenze, la concentracié detectada a l'ambient de Flix era més de 100 vegades
superior al d’una estacié de control de Barcelona (35 pg/m®a Flix respecte 0,3 pg/m’ de
I'estacié de control). Considerant la hipotesi que al municipi no hi havia cap altra font
d’exposicid tan important per aquest compost com la fabrica (Grimalt, et al., 1994) podia fer-se
el suposit que aquests majors nivells d’exposicido ambiental provenien completament de la seva
activitat. Per tant, la contribucié industrial al total d’exposicié a HCB que patia la poblacié de
Flix podia calcular-se com la diferéncia entre els nivells detectats al municipi i els nivells
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observats a la poblacid de referencia, practicament el 100%:
Contribucié industrial a |'exposicié per HCB = (35 pg/m’- 0,3 pug/m’) / 35 ug/m’= 99,14%

La inciéncia de cancer de tiroides entre els homes de la poblacié era més elevada de I'esperada
(veure Taula 10). La radé d’incidéncia estandarditzada per edat era de 6,7 (rang de 1,6 a 28 i
interval de confianca del 95%)*’. En el periode estudiat (de 1980 a 1989) s’havien detectat dos
casos nous de cancer, quan el nombre de casos esperats entre la poblacié de Flix hagués estat
de0,3:

REl = Nombre de casos observat / Nombre de casos esperats
Essent la REl de 6,7 i el nombre de casos observats igual a 2.

A l'analitzar els expedients d’aquests dos pacients es detecta que ambdds treballaven a la
fabrica. Per tant, la incidencia o probabilitat acumulada (nombre de nous casos observats en
un periode determinat en funcié de la mida de la poblacié en risc a I'inici del periode) podia
considerar-se de:

Incidéncia = 2/900 = 0,222%

Essent el nombre de casos observats en el periode estudiat (1980-1989) de dos i el nombre de

treballadors de la fabrica I'any 1980 igual a 900°*%.

Per altra banda, per calcular el percentatge de la malaltia atribuible a I'exposicié ambiental, és
a dir I'EAF, és necessari coneixer el percentatge de cancers de tiroides que podrien ser
eliminats si I'exposicié a HCB procedent de la fabrica cessés. Essent 1,7 la diferéncia entre el
nombre de casos observats i I'esperat i 2 el nombre d’observats, el percentatge que suposa
aquesta diferéncia, multiplicat pel valor de la contribucié de les emissions de la fabrica al total
de I'exposiciéo ambiental a HCB del municipi (valorada préviament en el 100%) ens donara una
EAF del 85%:

EAF = (2-0,3)/2 * 100% = 85%

On 2 és el nombre de casos observats; 0,3 el nombre de casos esperats i el 100% respon a la

*7 REI (SIR en anglés) = Rad d'incidéencia estandarditzada en relacié a les taxes mitjanes de la malaltia

calculades a nivell nacional per al mateix periode. Quocient entre el nombre de casos observats i
I'esperat. Aquest darrer es calcula en funcié del nombre d’habitants de cada grup d’edats en la
poblacié de referéncia i les taxes d’afectacié de la malaltia en cadascun d’ells en el mateix periode.
The Information System of the Federal Health Monitoring [10.02.2014]. Recuperat des de
https://www.gbe-bund.de/.

Tot i que no tenim una referéncia exacta de la distribucié entre homes i dones treballadors de la
fabrica en aquesta data, Ribas-Fité et al. (2003) ens aporta una aproximacid. En I'estudi realitzat I'any
1994 entre la poblacié adulta, es detecta que només un 3% de les mostres preses corresponien a
dones que havien treballat a la fabrica. Tot i que aquesta dada no correspondra ni al nombre de
treballadores de I'any 1980 ni a la seva proporcié dins la fabrica, si és orientativa de la baixa
proporcié de dones treballadores a I'electroquimica dels anys 1980s. Tenint en compte a més, que les
dones acostumaven a ocupar llocs més amables de la produccid, generalment oficines, i tenint en
compte els testimonis de |'época que corroboren aquesta baixa taxa de poblaci6 femenina
treballadora, usant la dada del total de treballadors de fabrica (homes o dones) com la poblacié en
risc a l'inici del periode, no generara massa biaix i en tot cas, sera una aproximacié més aviat
conservadora.
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concentracid en aire d’'HCB atribuible a la fabrica.

Per ultim, abans d’aplicar la formula per al calcul del cost de la incidéncia de I'exposicié a HCB
sobre el cancer de tiroides hem de coneéixer el cost concret que suposa un nou cas de cancer
d’aquest tipus en un territori de referéncia (que dependra de les dades disponibles). Com s’ha
vist previament, aquest és un camp encara en desenvolupament, tot i que disposa de diversos
estudis de referéncia que des dels anys 1990s mostren diferents possibilitats d’aproximar-s’hi.
Analitzarem dos estudis diferents abans d’adaptar part de la seva metodologia al cas de Flix.
Obtindrem per tant, no un valor Unic, siné dues hipotesis en funcid de la metodologia de calcul
de cadascun d’ells.

1) Suposit 1: The Cost of Illiness Handbook (1991)

L'any 1991 la U.S. Environmental Protection Agency americana inicia un projecte anomenat The
Costs of lllness Handbook per calcular I'increment per capita dels costos sanitaris associats a
malalties vinculades a determinats contaminants ambientals. L'objectiu era proveir informacio
sobre els beneficis associats a la reduccio del risc de desenvolupar malalties associades a I'Us
de substancies regulades com a instrument per a la prioritzacié de la presa de decisions en els
pressupostos de sanitat. Un dels principals focus d’interés de l'estudi fou el cancer i la
incidéncia de determinades neoplasies entre la poblacié. Els parametres analitzats inclogueren
els costos sanitaris directes del seu tractament medic, a més d’una part dels costos sanitaris
indirectes associats a les conseqliencies dels tractaments medics aplicats als pacients. Al no
disposar de fonts directes d’on obtenir aquesta darrera variable, Baker et al. (1989, 1991)
basaren la metodologia de calcul en analitzar la diferencia entre el cost total dels tractaments
dels pacients que patien cancer respecte el cost medic mitja d'individus sense la malaltia
(background medical costs). El valor resultant representava la suma de costos sanitaris directes
i indirectes vinculats al cancer per als pacients amb la malaltia. D’aquesta manera, quedaven
inclosos en el calcul tots els costos medics produits durant el temps en que es produia el
tractament, perd en quedaven fora els costos sanitaris produits més tard, un cop el tractament
havia finalitzat (com per exemple, el cost de desenvolupar un segon cancer anys després, induit
per la terapia radiologica) (USEPA, 1991).

S’analitzaren detalladament diferents tipologies de cancer com el de pulmd, prostata, pit,
bufeta, pancrees i ronyd entre d’altres. Per aquells casos no analitzats especificament
tanmateix, com el cancer de tiroides, I'estudi calcula també el cost mitja d’un cancer tipus,
basant-se en les similituds existents en algunes de les tipologies de costos comunes a tots ells
(Baker et al., 1989). Es prengué com a referencia dades del registre de cancers de la Health
Care Financing Administration americana de pacients donats d’alta al registre I'any 1974.
Lestudi inclogué un 5% dels casos registrats (1,6 milions de pacients) i feu el seguiment de les
despeses mediques entre la data d’inici de l'estudi I'any 1974 i I'any 1981, incloent: dies
d’hospitalitzacio, estades d’infermeria especialitzada, costos de I'assisténcia a domicili, serveis
medics i consultes externes entre d’altres. S’establiren tres fases del tractament amb uns costos
particularitzats per cadascuna (Fig. 34):
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Costos de tractament per fase (USDS$, 1984)

Tipus de cancer (ICD9) Num. pacients Inicial Manteniment per any Terminal
Colorectal (153-154) 19.673 14.190 572 15.776
Pulmé (162) 15.381 12.916 690 15.565
Prostata (185) 14.002 8.112 560 14.613
Mama (174) 12.486 7.606 483 15.136
Bufeta (188) 6.843 8.470 766 18.577
Leucémia (204-208) 3.740 9.068 676 19.777
Pancrees (157) 3.231 14.009 677 14.790
Estomac (151) 3.228 14.443 660 16.132
Cos uteri (182) 3.042 9.260 424 17.623
Ronyé (189) 1.953 12.608 670 19.302
Ovari (183) 1.605 11.055 647 18.650
Coll uteri (180) 1.448 8.979 493 16.414
Melanoma (172) 1.105 6.954 488 16.194
Costos mitjans 10.590 600 16.811

Costos basats en Baket et al., 1989. No incrementals. No s'ha aplicat taxa de descompte.

Taula 33 Costos del tractament del cancer segons tipologia i fase
USEPA (1991)

e Tractament inicial: durant els tres primers mesos després d’haver diagnosticat el cas
(treball de diagnosi i tractaments proveits durant aquest periode, terapia radiologica,
cirurgia, farmacs antineoplasics, etc.).

e El cost de manteniment de la salut: entre l'inici i el final del tractament (cirurgia,
tractaments agressius continus amb radioterapia o quimioterapia, diagnostics
d’avaluacié del progrés del pacient i monitoritzacio i terapies preventives en cas de
reduccié o eliminacié del tumor).

e El tractament terminal: durant els darrers sis mesos abans de la mort del pacient
(tractament pal-liatiu o agressiu, incloent tot I'espectre de tractaments possibles).

En base a aquesta classificacié s’elabora una taula on es reflectien els costos totals sense
descomptar encara els background medical costs dels pacients diagnosticats (Taula 33). Per
ajustar aquest parametre s’utilitza I'estimacié feta per Baker respecte el quée podia suposar la
despesa sanitaria basica d’un individu sense la malaltia i valorada en uns 2.988 SUSD anuals,
equivalents a 249 SUSD mensuals en dolars americans de 1984 (Baker et al., 1991). Aquest

valor s’havia doncs de restar a cada fase del procés (Taula 34)**.

Per altra banda, s’estima que un temps mitja raonable de tractament d’un cancer tipus fins a la
seva resolucié podia ser de 5 anys, tot i I'elevada variabilitat d’aquest parametre segons el tipus
de neoplasia, i que la taxa de mortalitat era del 50% (la qual cosa significa que el tractament
terminal s’arriba a aplicar només en un de cada dos casos). Ajustant totes aquestes dades a
valors de 1996 (en base a un increment de I'lIPC de 2,14), obtingueren finalment un cost per cas
de 82.581,16 SUSD que ajustant-lo a euros de 2013 es convertirien en 161.420,14 €. Aquest
podia considerar-se el valor del cost mitja (mitjana aritmética) del tractament d’un cancer tipus

39 S’haurien de restar 747 SUSD a la fase inicial, considerant els 3 mesos de tractament previ; 1.494

SUSD a la fase terminal, considerant els 6 mesos del tractament pal-liatiu; i els 249 SUSD mensuals
mentre durés la fase de manteniment.
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< L. Costos medics .
Costos medics Costos medics Costos acumulatius

totals (USDS$, 1984)  acumulatius® (;csl:)r;ullagt;gb de per vida*

Fase del tractament:

Inicial (3 mesos) 10.590 9.843,00 21.064,02 21.064,02

Manteniment 600,46* 351,46* 752,12%* 45.127,46%*

Terminal (6 mesos) 16.811,46 15.317,46 32.779,36 16.389,68
Costos totals de per vida 82.581,16 (USDS, 1996)
Cost mitja del tractament d'un cancer per 5,75 anys (SUSD, 1996) 82.581,16
Taxa de mortalitat 50%
Factor conversié a euros al 1996 (1 USD) 360 1,2530
Conversid a euros 103.474,45
Valors actualitzats a 2013°%" (€) 161.420,14

9 Ajustat per costos médics corrents de 52.988 per any o $249 per mes.
b valors ajustats de dolars de 1984 a 1996 usant la component d'atencié médica de I'lPC (1984:1996 = 2,14)
¢ S'assumeix una mitjana de 5 anys de tractaments de manteniment i una taxa de mortalitat del 50%

Taula 34 Costos medics directes per al tractament d'un cancer tipus
Elaboracid propia a partir de USEPA (1991)

als anys 1980s a Estats Units.Tot i que el valor obtingut no correspon a cap tipologia concreta
de neoplasia, un dels avantatges de la metodologia desenvolupada és el fet que permet ajustar
les variables si es vol afinar amb les caracteristiques propies d’un tipus de cancer especific. En
el cas de cancer de tiroides, tot i que no s’han buscat dades d’hospitalitzacid, ambulatories,
atencio primaria ni de despesa farmaceutica especifiques de I'época, si es disposa de la taxa de
mortalitat d’aquest periode i per tant, es pot ajustar el cost del tractament final. Si bé
actualment aquesta neoplasia no causa practicament en cap cas la mort, als anys 1980s un 1%
dels pacients amb la malaltia no la superava (taxa de mortalitat de I'1%). Si actualizem aquesta
dada a la taula anterior obtindrem un nou valor per cas de 66.519,48 SUSD, que novament
actualitzat a euros de 2013 donara una estimacié de 130.024,29 € per cancer de tiroides
durant el 5,75 anys de tractament o 22.613 € anuals suposant una distribucié homogenia dels

costos®*? (Taula 35).

2) Suposit 2: Medical costs of cancer attribuable to work in the Basque Country (Spain) in 2008

L'any 2013 es realitza un estudi per calcular el qué havia suposat a nivell economic per tot el
Pais Basc l'increment de cancers ocupacionals de I'any 2008. Segons els autors, identificar
correctament el cancer ocupacional «is a crucial task, not only to protect workers’ health but
also for his pocket». Si la malaltia no era considerada d’origen laboral, els treballadors
percebien menors ingressos en contraprestacié de la baixa i a més, el cost dels tractaments
farmaceutics deixava de ser totalment gratuit pels treballadors, com en el cas de les malalties
laborals. A més, molts d’aquests cancers no apareixen fins passada la jubilacié, moment a partir
del qual el sistema sanitari public assumeix bona part del cost estalviant a les empreses, les

% |nstitut Nacional d'Estadistica (2014). Canvi mitjd mensual [07.07.2014]. Recuperat des de

http://www.ine.es/jaxi/tabla.do.

Veure nota al peu 243.

Aquesta distribucid és exclusivament una aproximacio per facilitar els calculs perd s’ha de tenir en
compte que el cost que suposa cada fase és diferent, essent les fases inicial i final les més cares. No
obstant aix0, per obtenir un valor comparatiu prorratejarem el cost total entre el temps que hem
assignat al calcul amb cada metodologia.
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Cost mitja del tractament d'un cancer per 5,75 anys (SUSD, 1996) 66.519,48
Taxa de mortalitat del cancer de tiroides* 1%
Factor conversi6 a euros al 1996 (1 USD) 363 1,2530
Conversio a euros 83.348,90
Valors actualitzats a 2013*** (€) 130.024,29
Cost mitja anual (€) 22.612,92

* Ministerio de Sanidad, Politica Social e Igualdad. Instituto de Informacidn Sanitaria. Mortalidad por causa
de muerte (mitjana homes 1981-1990, Catalunya, ICD-9 193). Consulta de 26 de juny de 2014.

Taula 35 Cost mitja del tractament d'un cancer ajustat per mortalitat a Espanya
Elaboracié propia a partir de USEPA (1991)

verdaderes responsables de les exposicions que han causat la malaltia, hagin de pagar el seu
cost real.

Per realitzar aquest estudi els autors utilitzaren el calcul de costos sanitaris directes per
tipologia de cancer (Garcia et al., 2013):

e Cost del tractament especialitzat: ambulatoria (consultes externes) i ingressos
hospitalaris®*®. Dades del Sistema Sanitari Espanyol (SSE, consultable via web) sobre
pacients majors de 25 anys d'ambdds sexes amb casos de cancer atribuibles al treball
tractats en hospitals de la comunitat.

e Cost del tractament primari i farmaceutic: atencid primaria i comunitaria i atencié
farmaceutica. Com que les dades no estaven disponibles en el sistema sanitari basc,
Garcia et al. (2013) adjudicaren un pes a l'atencid primaria i farmacéutica en relacio al
tractament especialitzat, utilitzant un estudi realitzat I'any 2008 pel govern catala,
segons I'aproximacio segiient (Pastor i Gispert, 2010).

a) Factor per atencio primaria = Desp. primaria/Desp. especialitzada = 0,036
b) Factor per desp. Farmaceéutica = Desp. farmacéutica/Desp. especialitzada = 0,522

Per a cada categoria de despesa i tipus de cancer s’aplica el percentatge de la malaltia que
podia ser atribuible al factor laboral. Aquest factor havia estat analitzat préviament per
diversos autors que aportaven diferents aproximacions a la possible contribucié de l'activitat
laboral en els nivells d’incidencia i prevalenca. De la recopilacid d’estudis realitzada
seleccionaren el de Nurminen i Karjalainen (2001) que aportava informacié sobre la fraccid
atribuible al treball desagregada per tipologia de cancer®®®. Combinant aquestes dades doncs,
obtingueren el cost atribuible a I'exposicié laboral per cada tipologia de cancer (Taula 36)
(Nurminen i Karjalainen, 2001).

%% Veure nota al peu 360.

Veure nota al peu 243.

Conjunt minim basic de dades d'altes hospitalaries (CMBD-H, altes hospitalaries amb hospitalitzacio
als hospitals publics bascos) i d'atencid ambulatoria especialitzada (CMBD-AAE, tractament de
pacients (sessions, visites, contactes) en |'atencié ambulatoria especialitzada (AAE) (dies d’hospital,
cirurgia i tractament especialitzat al domicili). Es considera només el 75% del cost d'hospitalitzacid
diari del pacient (Weighted Activity Unit o UPA en espanyol).

Lestudi apuntava a un percentatge de contribucié laboral mitja del 8,4% per a tots els tipus de
cancer.
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Casos

laborals
*

Tractament especialitzat

Atencio Despesa Total
(Ingressos) (I-\I_r31l?u)la primaria farmaceutica | (Cost annual)
oria

Cavidad oral i farin 6,45 59.316,50 698,00 2.160,52 31.207,54 (ﬁ:i?i:gg)
s asals 6,00 28.477,20 99,90 1.028,78 14.860,09 é“_ff;f;
_ 19,05 206.657,00  4.054,00 7.585,60 109.569,72 (31277.'28&%3’32)
is i pulmé 30400  1.780.84510  4.313,10 64.265,70 928.282,26 2'(:17;7?36
_ 11,05 84.704,90 566,60 3.069,77 44.341,18 (11322&872,’:65)
m 5400 44162530  1.165,60 15.940,47 230.251,27 ;5182%79522,;4)
_ 51,00  478.411,80  3.076,00 17.333,56 250.373,66 (714: 619%5”1%2)
_ 16,23 141.393,90 922,90 5.123,40 74.004,74 (21231;: : ’1974)
r::iiie‘::tiz :iar 20,00 169.472,10 497,30 6.118,90 88.384,09 (Zf,: '2“2732’%329)
0,16 1.268,80 5,90 45,89 662,84 ( 112'?35‘93(;?6)
36,00  263.830,70 493,00 9.515,65 137.448,32 ?1111.;‘22847’%668)
_ 0,23 1.950,40 8,80 70,53 SR (13?;.0245%{,5:1)
2,19 10.686,90 483,90 402,15 5.808,82 (177_533861'5786)
24,00 133.68950  5.987,30 5.028,36 72.631,94 2(;'7(;?’77’1;)
84,00  564.87630 141590 20.386,52 294.471,94 ?531.211359?596)
18,00 95.134,10 2.472,40 3.513,83 50.755,38 1(2_14'2;’55’1)1
5,00 29.523,30 1.079,10 1.101,69 15.913,25 g_'562137'f73)
Cos de I'ter (endometri) RN 26.377,60 131,00 954,31 13.784,47 éé:;ﬂ::g)
_ 4,00 25.766,20 49,60 929,37 13.424,22 (igzgiggg)
39,00 22496030  2.937,00 8.204,30 118.506,60 3(223(2)2;?
CR;'_‘I‘L?e(:: al‘: ;“a ge 23,00 180.897,70 909,90 6.545,07 94.539,95 (21822.'2?92;83;
19800  833.378,50 407,30 30.016,29 433.568,62 1'(26?57517%0
2400  202.740,40 180,30 7.305,15 105.518,76 (31135.'17:; 531)
2,00 20.512,10 228,90 746,68 10.785,32 (igjgzgg)
27,00 23641410  2.615,00 8.605,05 124.295,13 (31731.'797259”1268)
m 2400 31321020  2.826,70 11.377,33 164.339,19 ?2901.;‘78593,’7432)
1.002,36  6.556.120,90  37.62540  237.374,87  3.428.74808  10.259.869,24
25215850  1.447,13 9.129,80 131.874,93 f’ffé%lz?'ff)
27182686  1.560,01 9.841,93 142.161,17 (71825:;36:: ;)(:37)

* El nombre de casos d’origen laboral és calculat aplicant les fraccions atribuibles desenvolupades per Nurminen i
Karjalainen (2001) al nombre total de casos registrats al sistema sanitari basc I'any 2008.

Taula 36 Detall de costos per tipologia de cancer, Pais Basc, 2008
Elaboracié propia a partir de Garcia et al. (2013)
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En base als calculs doncs, el cost mitja de tractament d’un cancer tipus I'any 2008 fou de
12.808,98 € (actualitzat a preus de 2013).

Aques valor és sensiblement inferior a I'obtingut amb la metodologia del The Cost of Iliness
Handbook que recordem estava en el 22.612,92 €/any. No obstant aix0o, s’ha de tenir en
compte diferents consderacions:

e En 'estudi america es considera a més de la despesa sanitaria directa de I'estudi basc,
una part de la despesa sanitaria indirecte realitzada durant el 5 anys i 9 mesos que
abastava l'estudi, derivada de les conseqliencies a mig i llarg termini del tractament
aplicat per a la seva cura.

e Lestudi america correspon a dades de la poblacié de finals dels anys 1970s i principis
dels 1980s. L'estudi de Garcia et al. (2013) es basa en poblacié de principis del segle
XXI. Una diferéncia de més de quasi trenta anys.

e The Cost of lliness Handbook pren dades del sistema sanitari nordamerica, mentre que
el de Garcia et al. (2013) es basa en dades del sistema sanitari espanyol. Els models
economics dels dos sistemes son significativament diferents i és esperable que hi hagi
diferéncies significatives en el calcul.

e La metodologia de calcul en el cas america es basa en analitzar els costos de les
diferents fases de tractament al llarg de tot el periode de vida de la malaltia. En el cas
basc, es pren com a referéncia els costos integres del sistema sanitari per un any
determinat, independentment de la fase de la malaltia a la qué facin referencia.

Tot i que seria interessant i important analitzar el biaix que aquestes diferencies poden
comportar sobre les dades obtingudes el seu estudi requereix una dedicacié que ultrapassa els
limits d’aquest treball. Aixd no treu que poguem utilitzar aquestes dues xifres com valors de
referéncia per al calcul de la incidencia economica de |'exposicié a HCB entre la poblacié de
Flix.

Aixi doncs, fent un resum dels valors dels diferents parametres analitzats préviament tenim:

e Laincidéncia de la malaltia entre 1980 i 1989 fou d’un 0,222% entre els treballadors de
la fabrica.

e La fraccid atribuible de la malaltia a les emissions d’"HCB de la fabrica fou del 85%.

e El cost de la malaltia es trobava entre els 12.809 € i els 22.613 € anuals (valors de
2013).

e La poblacio en risc a principis del periode considerat era de 900 persones (nombre de
treballadors de fabrica I'any 1980).

En funcid d’aquestes dades el cost de la major incidéncia de cancer de tiroides a Flix entre 1980
i 1989 com a conseqiéncia de les emissions d’"HCB de la fabrica, considerant una durada de la
malaltia de 5 anys i 9 mesos i una taxa de mortalitat de I'1% se situa entre 125.318 € i 221.235
€:
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Cost =900 treballadors * 0,222% d’incidéncia en 10 anys * 85% atribuible a 'HCB * [12.809 o
22.613]€/any-cas * 5,75 anys

Aquest cost pero, és el que representa la major incidéncia de cancer durant un periode de deu
anys entre 1980 i 1989. Pero si considerem que I'exposicio a HCB dels treballadors de la fabrica
no fou exclusiva d’aquest periode, el cost pot ser més elevat (Taula 37).

720 176.988,28 100.254,16
1.060 260.566,09 147.596,40
1.200 294.980,47 167.090,26
1.000 245.817,06 139.241,89

780 191.737,31 108.608,67

1.170.089,21 € 662.791,38 €
* Periode de 5 anys

Taula 37 Costos vinculats al cancer de tiroides a Flix (1945-1990)
Elaboracio propia

Les emissions d’HCB estan relacionades a la produccié de compostos organoclorats que foren
introduits a les instal-lacions de Flix I'any 1928 amb la fabricacié de tricloroetilé i percloroetile.
Més tard, I'any 1945, haurien incrementat per I'inici de la fabricacié de DDT. A finals dels anys
cinquanta entrarien els PCBs, als 1960s I'ACV i els CFCs i entre 1987 i 1990 s’anaren tancant la
major part d’aquestes linies de produccid. Per tant, podem fer la suposicié que entre els anys
1945 i 1990 es podria haver produit aquesta major incidencia del cancer de tiroides, deixant
previament un periode d’exposicié de vint anys (entre els anys1920si els 1940s) abans de
desenvolupar-se la malaltia. En aquest periode pero (4,5 vegades el periode considerat
préviament), el volum de la poblacié en risc ana canviant a mesura que la plantilla de
treballadors de fabrica s'ana modificant. D’aquesta manera, la fabrica passa de 720 treballadors
I'any 1945 a 1.200 el 1965 per tornar a baixar fins els 748 I'any 1990. Si fem el calcul anterior
per periodes de deu anys (només es modifica el parametre de la poblacié en risc) obtindriem
uns costos vinculats al cancer de tiroides entre 0,66 i 1,17 milions €. Si a més, hi afegissim els
costos derivats de la pérdua de productivitat associada a la malaltia, que no ha estat calculada
(cost no sanitari indirecte) el cost encara seria més elevat.

Aplicacié de I'EAF a la prematuritat infantil derivada de I'exposicié a DDE

L'estudi de Grimalt et al. de 1994 mostra també uns nivells d'exposicié a 4,4'-DDE el doble dels
de I'estacio de control de Barcelona (veure Taula 7). Mentre els nivells d’exposicié mitjans a la
capital eren de I'ordre de 0,1 ug/m’ al municipi de Flix assolien els 0,2 pg/m’. Segons aquestes
dades i seguint el procediment anterior per a I’'HCB, la contribucié industrial a I'exposicio de la
poblacié a aquest compost seria del 50%:

Contribucié industrial a I'exposicié per 4,4'-DDE = (0,2 pg/m>- 0,1 pg/m°>) / 0,2 pg/m’= 50%>’

%7 E| DDE apareix a I'ambient com a producte de degradacié del DDT. Aquest compost produit a Flix

entre 1945 i 1971 ha estat ampliament utilitzat en agricultura arreu del mén, causant-ne una
important dispersio. La contribucié d’aquest factor als nivells d’exposicié de Flix hem de suposar que
quedara inclos en el 50% no considerat, després de fer-ne la comparacié amb I'estacié de control de
Barcelona.
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Els efectes d’aquesta exposicié podien ser molt variats. En un estudi realitzat per Ribas-Fitd et
al. (2002) per analitzar la concentracié d’HCB, 4,4’-DDE, B-HCH i PCBs en parelles de mares i
fills en el moment del part, es detecta que els nens nascuts a Flix entre els anys 1997 i 1999
acumulaven concentracions relativament més elevades de DDE que els de les poblacions

%8 Tanmateix, analitzant la diferéncia entre les concentracions

veines (veure Taula 10)
mostrades pels nens nascuts prematurament i els que ho feren a I'edat gestacional pertinent es
descobri una correlacié estadisticament significativa amb la concentracié del compost de tal
manera que, aquells nens que naixien en una edat gestacional inferior a les 37 setmanes

mostraven nivells tres cops superiors de concentracié de 4,4'-DDE en sérum de cordé (Taula 38).

Sl (n=4) No (n = 66)
1,94 1,10**
2,40 0,80*
0,55 0,26
0,70 0,34**

* p<0,05; **p<0,10

Taula 38 Mitjana geometrica dels contaminants en sérum de cordd segons prematuritat
Ribas-Fito et al. (2002)

Les concentracions de DDE obtingudes en nens prematurs mostraven un 67% més
d’acumulacié del compost en serum de cordd respecte els no prematurs:

Excés de DDE vinculat a prematuritat = (2,40 pg/ml - 0,80 pg/m?) / 2,40 pug/m’= 66,67%

Les mostres analitzades permeteren també posar en evidéncia la major concentracié d'altres
compostos organoclorats com I'HCB o els PCBs en els nens prematurs, tot i que les correlacions
obtingudes no eren estadisticament tan significatives. De tots els naixements comptabilitzats a
I'area administrativa de salut de Flix en el periode estudiat (area que comprenia a finals dels
anys 1990s una poblacié de 12.000 persones) es pogueren prendre mostres de serum de cordd
de 70 recent nascuts (prop del 60% de tots els naixements). El subgrup estudiat mostra unes

taxes de prematuritat del 6% aproximadament®®.

Combinant ambdds factors, la contribucié industrial a I'exposicié al DDE (50%) i I'excés de DDE
dels nens nascuts amb prematuritat (67%), podem obtenir una estimacid del percentatge que
pot estar suposant la contribucid del 4,4'-DDE al risc de patir aquest fenomen entre les dones
de la poblacié de Flix (assimilable a I'EAF):

EAF = Percentatge de I'exposicid ambiental atribuible a la fabrica x Percentatge del fenomen
atribuible al contaminant

EAF = 50% x 66,67% = 33,33%

En relacié a la despesa associada a la prematuritat, Gilbert et al. (2003) establiren un referent
al realitzar un estudi per calcular el cost que suposava la despesa sanitaria associada als

%8 Tot gue considerant la mitjana geomeétrica dels valors obtinguts la diferéncia era poc representativa

(0,86 pg/ml a Flix respecte 0,81 pg/ml a les poblacions del voltant), el rang de valors en qué es
movien indicava l'existéncia de diferéncies for¢a importants (entre 0,05 i 7,11 a Flix i entre 0,05 i 3,06
a les poblacions veines). Més significatius eren els casos del PCB-180 i I'HCB.

% Quatre parts de 70 nens monitoritzats.
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naixements prematurs de la poblacié de California de I'any 1996 (Taula 39). Comptabilitzaren els
parts produits entre les setmanes 25 i 38 de gestacio i analitzaren els costos associats en funcié
de l'edat gestacional del naixement (per setmanes). Consideraren els costos neonatals
(basicament el cost associat al tractament de la sindrome de dificultat respiratoria i el cost
associat a I’Us de ventilacié mecanica) i els costos del tractament matern (derivats d'un major
nombre de dies d'hospitalitzacié, de despesa hospitalaria general i de les intervencions o
cesaries realitzades). Com era logic esperar, el cost de tots els parametres considerats

disminuia a mesura que es guanyaven setmanes de gestacid abans del part (Gilbert et al.,
2003).

gz'satt;?:?onnaal Cost neonatal Cost matern Total Difer«‘se:tc:ar::g;cte 2
25 202.700 7.500 210.200 206.600
26 146.600 7.800 154.400 150.800
27 119.600 8.100 127.700 124.100
28 86.200 9.500 95.700 92.100
29 62.600 6.900 69.500 65.900
30 46.400 7.200 53.600 50.000
31 29.800 6.200 36.000 32.400
32 18.900 5.200 24.100 20.500
33 11.000 4.500 15.500 11.900
34 7.200 3.800 11.000 7.400
35 4.200 3.400 7.600 4.000
36 2.600 3.100 5.700 2.100
37 1.700 2.700 4.400 800
38 1.100 2.500 3.600 0

Taula 39 Costos de prematuritat segons setmana gestacional
Gilbert et al. (2003)

Segons l'estudi els costos a partir de la setmana 38 podien ser considerats com els costos d’un
part no prematur. En total suposaven 3.600 USDS (1.100 USDS de neonatal i 2.500 USDS de
cura materna). Per tant, podem fer el suposit que la diferencia respecte el cost d’un part en les
diferents setmanes gestacionals previes és assimilable a la proporcié del cost del tractament de
la prematuritat derivada d’una major concentracié del contaminant en sérum de cordé.

Aixi doncs, fent un resum de les dades recollides fins ara tenim:
e Taxa de prematuritat entre 1997 i 1999: 6%
e EAF=33,33%
e (Cost per cas:

o Si considerem els costos de la prematuritat a les 36 setmanes
comparativament a les 38 setmanes, veurem que per cada cas de prematuritat
aquest estudi establia un cost addicional de 2.100 USD$ (5.700 USDS set-36
respecte 3.600 USDS set-38).
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o Si considerem els costos de la prematuritat a les 35 setmanes, la diferencia és
de 4.000 SUSD.

Com que desconeixem el grau de prematuritat ocorregut en els casos detectats a la
poblacié de Flix, utilitzarem ambdues hipotesis per estimar un rang de costos
probables.

La poblacié en risc, el darrer parametre de la formula, sera el nombre de naixements anuals de
la poblacié i considerarem per a I'analisi el periode 1975-2012. Com s’ha vist préviament, la
produccié de DDT s’inicia I'lany 1945 i per tant, s’esta prenent un marge de 30 anys des que
s’introdueix la seva produccié al municipi fins que suposem que podrien haver comencat a
apareixer els efectes sobre la poblacié degut a 'acumulacioé biologica del compost. Tot i que la
seva produccié finalitza I'any 1971, els efectes de la dispersié a 'ambient del compost, aixi com
els seus elevats valors de concentracié foren evidenciats encara en I'estudi de 1994. Més tard,
Bosch (2009) mostra com els nivells es mantenien encara elevats més de deu anys després com
a consequeéncia entre d’altres, dels elevats nivells acumulats als sediments del riu que s’havien
anat dispersant pel tram baix de la conca i al sol del municipi com a conseqiiencia de les
deposicions aéries historiques. La baixa capacitat de degradacié del compost a I'ambient,
n’intensifica la seva persisténcia. Per tant, posar com a data de finalitzacié del periode I'any
2012 sembla forca raonable.

Nombre de naixements (1975-2012) 1.409

Naixements prematurs (6%) 84,54

Cost per cas (USDS, 1996) 2.100 USDS 4.000 USDS
Cost total (USDS, 1996) 177.534 USDS$ 338.160 USDS
Factor conversio a euros al 1996 (1 USD)370 1,2530

Increment IPC fins a 2013*"* 56%

Cost total (€, 2013) 347.022,16 € 660.994,59 €
Cost atribuible emissions fabrica (EAF = 33,33%) 115.662,49 € 220.309,50 €

Taula 40 Cost atribuible a la prematuritat a Flix per causa de I'exposici6 a 4,4'-DDE (1975-2012)

372 En total tindrem 1.409 naixements en

Les dades de naixements les obtenim d’IDESCAT
aquest periode. Suposant una taxa de prematuritat constant durant tot el periode (per manca
de dades més ajustades) igual a l'obtinguda a I'analisi de les cohorts entre 1997 i 1999
obtindrem un total de 84,54 casos de prematuritat. Considerant el cost extra que comporten
els naixements a les 36 setmanes (2.100 USDS per cas) i a les 35 setmanes (4.000 USDS)
podem suposar un increment de costos entre 115.662,49 € i 220.309,50 € (valors de 2013)
després d’aplicar els factors de conversid corresponents i aplicant la fraccid de la malaltia

atribuible a les emissions de la fabrica (Taula 40).

S'ha de tenir en compte que aquesta estimacid totalment orientativa, es basa en les
suposicions seguents:

e Es consideren equivalents les dades sanitaries (d'hospitalitzacié i altres) d'una poblacié
americana a les d'un subconjunt de la poblacié catalana. Els periodes de |'analisi en

7% Veure nota al peu 360.

Veure nota al peu 243.
Consulta de 6 de juny de 2013.
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canvi, si poden considerar-se equivalents (1996 per la poblacié americana, 1997 i 1999
per la poblacié catalana).

e Suposem una taxa de prematuritat constant en el periode 1975-2012 del 6%, perqué
no disposem d'altres dades que permetin ajustar més el calcul.

e |'edat gestacional del naixement pels parts prematurs també es desconeix. Tanmateix,
s’ha aplicat en aquest cas una hipotesi forca conservadora.

Aplicacié de I’EAF a la pérdua de funcié cognitiva per exposicié a metilmercuri

Trasande et al. (2005) aplicaren la metodologia de I'Environmentally Attributable Fraction al
calcul de I'impacte econdmic de la toxicitat del metilmercuri en el desenvolupament cerebral
dels infants. Diferents estudis realitzats a les llles Faroe, les Seychelles i Nova Zelanda en
poblacions que mostraven indexs molt elevats de contaminacié pel compost organic, havien
evidenciat la seva neuroxoticitat fetal en baixes concentracions. El fet de no disposar encara de
la barrera cranial totalment desenvolupada semblava ser la causa d’un major nivell d'absorcié
cerebral intrauterina. Les dades analitzades i comparades dels tres casos d’estudi de referencia
assentaren les bases per a I'analisi de Trasande (Trasande et al., 2005).

La USEPA havia establert un valor limit de concentracié de mercuri de 58 pg/l en sang de cordd

com a limit a partir del qual es detectaven efectes sobre la salut®”?

. No obstant aixo, a les llles
Faroe i Nova Zelanda els efectes aparents foren trobats a partir d’1 ppm de mercuri en cabell
(equivalent a 5,8 pg/l en sang de cordd). Tot i que la National Academy of Science no havia
trobat evidéncies de I'existencia d’un llindar real de concentracié de mercuri per sota del qual
no es detectessin impactes sanitaris, aquest fou el limit pres per Trasande et al. (2005) per
determinar el nivell més baix a partir del qual podien produir-se efectes sobre el
neurocomportament infantil en els primers anys de vida. En el cas de Flix i Menorca, les
concentracions detectades per I'estudi de Montouri et al. (2006) encara eren més baixes, pero
la manca d’evidencies declarades per la NAS no permetien descartar la possibilitat d’efectes

adversos en la poblacié infantil i I'estudi prossegui.

Les cohorts de nens nascuts a Flix i les rodalies i Menorca a finals dels 1990s foren
monitoritzats pel metall pesat als 4 anys de vida (concentracié de mercuri total i metilmercuri
en cabell). Montouri et al. (2006) publicaren els resultats obtinguts comparant els valors de les
dues cohorts estudiades i discriminant segons si els nens eren originaris de Flix o pertanyien a
families dels pobles de les rodalies en un radi fins a 15 km del municipi. Els nens del municipi
mostraven els nivells del compost més elevats en ambdds casos. En el cas del mercuri organic,
la cohort de referéncia mostrava només un 45% de la concentracié trobava a Flix, mentre que
la concentracié total del metall a Menorca era un 57% respecte la detectada al municipi
riberenc. Les mitjanes comarcals s’acostaven als valors del municipi perd comparativament, les
poblacions dels voltants mostraven valors inferiors a aquestes mitjanes. El cas del metilmercuri
era més evident. Les poblacions en un radi de 15 km. mostraven només un 50% dels valors del
compost acumulat en el cabell dels nens de Flix. En valors absoluts, els nens del municipi

73 En cap cas pero, la USEPA considerava que per sota d’aquest llindar no es poguessin trobar efectes

adversos sobre la salut infantil.
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mostraven unes concentracions mitjanes de mercuri en cabell de 1,259 pg/g i de 0,821 ug/g
pel metilmercuri (veure Taula 12).

Com que era conegut que el compost es transmet majoritariament als infants per exposicid
intrauterina o a través de la lactancia materna i que segons la UNEP, en un informe publicat
I'lany 2002, entre les fonts principals d’exposicié de la poblacié general al mercuri la ingesta de
peix és particularment important (PNUMA, 2002), Montouri et al. (2006) intentaren també
discriminar quina part de la concentracié del metall en les mostres infantils eren conseqiiencia
d’aquest habit de consum al municipi. Per fer-ho compararen els nivells d’acumulacié del
metall a Flix i Menorca amb les pautes alimentaries d'ambdues poblacions. La poblacié de Flix
(especialment les dones en edat gestacional), i en conjunt de la Ribera d’Ebre, mostrava uns
index de consum de peix més baixos que els de la poblacié de Menorca mentre que disposava
dels nivells de bioacumulacié del metall més importants. Per tant, quedava demostrat que
I'increment de les concentracions de mercuri entre la poblacié de Flix no podia ser atribuit a la
dieta, sind que havia de ser atribuit a I'altra font d’exposicié important del municipi, la fabrica
(Montouri, et al., 2006).

Considerant per tant els valors de la poblacié menorquina com els valors basals de
concentracié de mercuri d’'una poblacié tipus, i obviant les diferéncies en els habits de consum
qgue ens podrien fer considerar valors de base més baixos degut al major consum de peix
insular, podem considerar la hipotesi que la diferencia entre els valors d’exposicié ambiental
d’ambdues poblacions (Flix i Menorca) és la contribucié de les emissions de la fabrica a un
increment del risc de majors alteracions en el neurodesenvolupament de la poblacié infantil
del municipi:

Contribucid de les emissions de la fabrica a I'exposicié a metilmercuri =
(0,821 pg/g - 0,370 pg/g) / 0,821 pg/g = 54,93% = 55%
Contribucid de les emissions de la fabrica a I'exposicié a mercuri total =
(1,259 pg/g — 0,720 pg/g) / 1,259 pg/g = 42,81% = 43%

En relacid als efectes sanitaris del mercuri, ja s’"ha comentat que la seva bioacumulacié té un
efecte sobre el neurodesenvolupament dels infants, parametre que tradicionalment s’ha
avaluat en base a l'escala 1Q (Intelligent Coefficient). Aquesta escala de desenvolupament
infantil avalua les capacitats cognitives i neurocomportamentals dels nens durant els primers
anys de vida. Per tant, trobar la relacié entre concentracié de mercuri i pérdua de punts IQ és la
base per al calcul del cost econdomic que aquesta contaminacié pot comportar. Sovint pero, els
valors per realitzar aquest calcul parteixen de la concentracié de mercuri en les mares, bé sigui
en sang o en cabell (dades de les quée no disposem). En el cas de les concentracions en cabell
no obsant, és coneguda l'existéncia d’una relacié de proporcionalitat forca evident amb
I'acumulacié en el cabell dels seus fills, dada que si tenim disponible i que ens permetra fer una
aproximacio.

Kim et al. (2008) analitzaren aquest vincle i establiren una relacié lineal entre ambdues
concentracions (Kim et al., 2008) (Fig. 34). Les dades provenien d’un estudi realitzat pel govern
corea entre els anys 2005 i 2006 en arees rurals i urbanes. Usant aquesta relacid de
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Fig. 34 Relacié de concentracié de mercuri en cabell de mares i fills (ug/g)
Elaboracié propia a partir de Kim et al. (2008)

proporcionalitat, la concentracido mitjana de mercuri en cabell de les mares dels nens analitzats
a Flix seria de:

[Hg] cabell mares = 1,279 x 1,259Mg/g =1,611 Hg/g

Per altra banda, Trasande et al. (2005) analitzaren les correlacions que s’establien entre les
concentracions de mercuri en mares i fills i la pérdua de punts IQ per trobar algun tipus de
factor de proporcionalitat. Analitzant els tres casos de referencia (llles Faroe, les Seychelles i
Nova Zelanda) per a concentracions superiors a 3,5 pg/l (per damunt del cas de Flix o Menorca)
s’establi una correlacié entre concentracid de mercuri en mares i pérdua de capacitats
intel-lectuals dels seus fills (dins un rang de pérdua de punts IQ entre 0,85 i 2,4) a diferents
edats (entre 6 i 9 anys segons el cas). En termes generals, consideraren que duplicar la
concentracié del metall en sang materna comportava una disminucié de 1,5 punts IQ en els
nens al voltant dels 7 anys de vida (Trasande et al., 2005).

Axelrad et al. (2007) per la seva banda intentaren anar una mica més enlla i provaren d’establir
a partir del tractament de les dades dels tres casos de Trasande, un valor determinat de punts
IQ perduts per ppm de mercuri extra acumulat per la mare. Després d’ajustar les dades a les
caracteristiques de cada estudi i realitzar un desenvolupament estadistic forca complex,
obtingueren que per cada ppm de mercuri en cabell de la mare, el nen podia perdre 0,18 punts
IQ i s’establi una relacid lineal entre concentracié de mercuri i perdua de punts IQ. D’aquesta
manera responien a la impossibilitat de la USEPA i la NAS d’establir un limit inferior per sota del
qgual no es podien detectar efectes adversos (Axelrad et al., 2007).

Segons aquestes estimacions, la concentracié de mercuri aproximada per a les mares de la
poblacié de Flix suposaria una perdua de punts IQ en els seus infants de:

Pérdua IQ infant = 1,611 pg/g x (- 0,18) punts 1Q = (- 0,29) punts IQ

Per altra banda, el cost que podia suposar la perdua de punts IQ entre els individus d’una
poblacid infantil fou estimat per Schwartz entre els anys 1980s i 1990s. A partir d’un estudi

279



Annex 4

encarregat per I'Agéncia de Protecci6 Ambiental americana per determinar els costos i
beneficis de reduir els nivells de plom en gasolina, els autors desenvoluparen un model
d’estimacio de costos per coneixer els ingressos de per vida d’un individu un cop introduit en el
mercat laboral (l/ife time earning power). L'estudi feia el suposit que una major exposicio a plom
i per tant, una major bioacumulacié del contaminant, comportava una pérdua de coeficient
d’intel-ligéncia (o altres efectes neurocomportamentals com un augment del déficit d’atencid)
gue condicionava els assoliments escolars de l'infant (per exemple, per un menor temps
d’escolaritzacid) i en conseqliencia les possibilitats d’acccés al mercat laboral de 'adult, tant a
nivell de capacitat de participacié directa (accedir o no accedir) com de categoria laboral que
podia ser assolida, factor determinant del nivell d’ingressos futurs (Schwartz et al., 1985;
Salkever, 1995). En aquest sentit, Schwartz (1994) estima que el 73% dels guanys obtinguts
d’aplicar mesures de reduccid dels nivells d’exposicié a plom entre la poblacié infantil serien
conseqliencia de la pérdua de guanys evitats de per vida entre els individus adults, la resta
derivaven principalment de la reduccié de les taxes de mortalitat (Schwartz, 1994).

Combinant aquests factors en un desenvolupament matematic publicat a I'article de 1985,
Schwartz arriba a estimar el percentatge de pérdua d’ingressos de per vida associat als punts
IQ perduts (funcié de la concentracid de plom acumulada per l'infant), que multiplicat pel
guany base d’un individu tipus de la societat americana entre els anys cinquanta i 1970s al llarg
de la vida, aportava el valor d’ingressos no percebuts per punt IQ perdut (o el que era l'objectiu
de l'estudi, per ppm de plom acumulat durant els primers anys de vida) (Schwartz et al., 1985).

Salkever deu anys més tard actualitza les dades a valors de 1990 i a més, introdui el factor
genere que en l'estudi de Schwartz s’havia obviat, aixi com el nivell educatiu o poder adquisitiu
dels pares, el factor étnic, el lloc de residéencia i I'edat dels enquestats. En base a aquests
parametre recalcula el percentatge de guanys no percebuts de per vida per cada punt IQ
perdut pels nens de la poblacié americana de I'época (Salkever, 1995):

% de guanys no percebuts per punt IQ perdut (poblacié infantil masculina) = 1,931 %
% de guanys no percebuts per punt IQ perdut (poblacié infantil femenina) = 3,225 %

Aplicant aquestes dades al cas de Flix, és a dir, combinant la relacié d’Axelrad entre la

concentracié de mercuri i la pérdua de punts 103"

, amb la relacié de Salkever entre els punts
IQ perduts i el percentatge de guanys no percebuts de per vida, podem obtenir un percentatge
de la pérdua d’ingressos esperada entre la poblacié adulta flixanca en funcid de les

concentracions de mercuri detectades en el cabell de les mares de Flix que sera igual a:
% perdua de guanys en nens = (-0,29) punts 1Q x 1,931% = 0,560%
% perdua de guanys en nenes = (-0,29) punts 1Q x 3,225% = 0,935%

Per completar I'estudi ara només caldria coneixer quina quantitat suposen els ingressos de per
vida esperats per la poblacié adulta de Flix nascuda entre els anys 1997 i 1999.

L'estudi de Schwartz es basava en dades economiques sobre els guanys esperats per la poblacié
americana al llarg de la vida procedents de la National Longintudinal Surveys. Aquesta

374 - . . .. ,
Utilitzarem Axelrad i no Trasande per ser una aproximacié més conservadora.
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enquesta realitzada anualment per l'organisme governamental Bureau of Labor Stadistics
establia per a I'any d’estudi 1979 un valor mitja de guanys de $301.000 per individu sense
considerar les diferencies entre diferent sectors de la poblacié. Encara que Salkever actualitza
aquestes dades per als anys 1990s i discrimina el seu valor en funcié del génere entre d’altres
variables, altres estudis més recents han permeés afinar més aquest indicador. Un d’ells és el de
Max et al. (2004) en qué ens basarem per al calcul de Flix, estudi que també fou utilitzat per
Trasande et al. (2005).

Max et al. (2004) estimaren els guanys esperats per un individu segons genere i grup d’edat
(agruparen les cohorts per intervals de 5 anys) ajustant els valors en funcié dels percentatges
de participacié de la poblacié americana al mercat de treball i aplicaren un increment anual de
la productivitat de I'1%. A més, eliminaren el biaix introduit per la mortalitat infantil i
realitzaren I'analisi considerant dues possibles taxes de descompte del 3% i el 5%. Les dades
estadistiques utilitzades (dades d’esperanca de vida, d’ocupacid, estadistiques economiques
laborals, de salut, etc.) corresponents a valors de I'any 2000 donaren un resultat per la cohort
d’1 a 4 anys (poblacié nascuda entre 1996 i 1999) de guanys de per vida esperats entre 534.842
SUSD (taxa de descompte del 5%) i 1.085.807 SUSD (taxa de descompte del 3%) per la poblacié
masculina i entre 409.8725SUSD (taxa de descompte del 5%) i 803.012 SUSD (taxa del 3%) per la
poblacié femenina (Max et al., 2004).

Si apliquem el percentatge de guanys de per vida no percebuts a Flix com a conseqliéncia de
I'exposicié ambiental als guanys esperats al llarg de la vida per la poblacié en funcié del génere
i aplicant les dues taxes de descompte anteriors obtindrem el cost suposat d’aquesta exposicid
pels individus de les cohorts nascudes entre 1997 i 1999:

A) Cost de I'exposicid a mercuri per nens nascuts entre 1997 i 1999 :
e Peruna taxa de descompte del 3% = 1.085.807 SUSD x 0,560% = 6.081,48 SUSD

e Peruna taxa de descompte del 5% = 534.842 SUSD x 0,560% = 2.995,59 SUSD

B) Cost de I'exposicié a mercuri per nenes nascudes entre 1997 i 1999:
e Per una taxa de descompte del 3% = 803.012 SUSD x 0,935% = 7.511,49 SUSD

e Peruna taxa de descompte del 5% = 409.872 SUSD x 0,935% = 3.834,00 SUSD

Actualitzant aquests valors a dades de 2013 obtenim uns intervals de 4.048 € a 8.218 € per nen
i 5.181 € a2 10.151 € per nena (Taula 41).

Si considerem per altra banda, que segons dades d’IDESCAT, entre els any 1997 i 1999
nasqueren 51 nens i 36 nenes a la poblacié de Flix, i que el 43% d’aquest cost és atribuible a
I'increment de I'exposicié al mercuri com a conseqiiencia de les emissions de la fabrica,
tindrem el cost total que ha suposat l'activitat industrial per aquesta cohort amb dades
actualitzades a 2013 i que correspon a uns intervals de 88.388 € a 179.449 € pels nens de la
cohort i 79.854 € a 156.447 € per les nenes (Taula 42). Tanmateix, els efectes del mercuri sobre
la poblacid infantil no sén exclusius d’aquesta cohort.
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Taxa de descompte 3% 5% 3% 5%

Cost per infant nascut a Flix entre 1997 i 1999 6.081,48 2.995,59 7.511,49 3.834,00

(SUSD, 2000)

Factor conversio a euros al 2000 (1 USD) 0,949

Increment IPC fins a 2013%7° 42,4%

Cost total (€, 2013) 8.218,36 4.048,17 10.150,85 5.181,18
Taula 41 Cost per cas per excés de mercuri per cada nen de Flix nascut entre 1997 i 1999

375

Taxa de descompte 3% 5% 3% 5%
Cost per infant (€, 2013) 8.218,36 4.048,17 10.150,85 5.181,18
Naixements a Flix entre 1997 i 1999 51 36

Cost per al municipi
(€, valors actualitats a 2013)
Cost per al municipi atribuible a la fabrica (€) 179.439,63 88.387,72 156.447,25 79.853,55
Taula 42 Cost global pels nens de Flix per exposicié a mercuri d'origen industrial (1997-99)
Elaboracié propia

419.136,36 206.456,67 365.430,60 186.522,48

Des que s’introdui la tecnologia electrolitica Castner-Kellner I'any 1944 les emissions de
mercuri a la fabrica no han cessat. De fet, I'increment de produccié ha fet que fins al 1990, any
en qué s’instal-la la planta de desmercurialitzacié a les instal-lacions de Flix, no paressin
d’augmentar. Si consideréssim doncs que la poblacid ha acumulat quantitats significatives i
equivalents a les de la cohort de 1997-99 i ajustem els guanys esperats de per vida en funcié
dels rangs d’edat (valors que ens proporciona el mateix article de Max et al. (2004)) i apliquem
a més, el calcul en base al nombre de naixements discriminant per génere que tingueren lloc a
Flix entre 1975 i 2012 (746 nens i 663 nenes) obtindrem els valors actualitzats a dades de
2013%* de la Taula 43.

Cost total (1997-1999) 179.440 88.388 156.447 79.854 335.887 168.241
Cost total (1975-2012) 3.163.076 1.928.522 3.382.171 2.099.222 6.545.248 4.027.745

Taula 43 Costos totals de I'afectacié del metilmercuri a les cohorts infantils de Flix
Elaboracio propia

Es a dir, que el cost de I'impacte de les emissions industrials de mercuri sobre la poblacié
infantil de Flix entre els anys 1975 i 2012, com a conseqliencia de la pérdua de guanys al llarg
de la vida que pot haver suposat la perdua de capacitats cognitives derivada d’una major
acumulacié del contaminant al cos es troba entre els 4,0 i els 6,5 milions €.

37> Veure nota al peu 360.

Veure nota al peu 243.
Veure nota al peu 243.
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Declaracions del grup Ercros

El 19 de gener de 2015 vaig sol-licitar al Dr. Antoni Zabalza una entrevista personal per tal de
completar el treball de recerca amb I'opinid i les visions del president del grup Ercros a les
guestions plantejades durant la recerca. Adjuntava a la carta que li vaig fer arribar un guid dels
temes principals que volia tractar. Tot i que I'entrevista no em fou concedida un membre del
Gabinet de comunicacié del grup em facilita per escrit resposta a les preguntes formulades. A
continuacié detallo el qliestionari que em fou entregat per correu electronic.

1. CANVI TECNOLOGIC A MEMBRANA | ESTRATEGIA EMPRESARIAL D’ERCROS

1.1. Abans de 2018 la planta de Flix esta obligada a fer el canvi de tecnologia de mercuri a
tecnologia de membrana a les cel-les electrolitiques. Si no ho fa, estara obligada a tancar

definitivament les instal-lacions per a la produccio de clor.

L’11 desembre de 2017 acaba el termini legal per a la utilitzacié de tecnologia de mercuri en els
processos de fabricacid de clor i sosa caustica, de manera que la produccio de clor a partir
d'aquesta data s'ha de fer tinicament amb tecnologia MTD (millor técnica disponible ). Ercros té
en produccié actualment plantes d'electrolisi de mercuri a les fabriques de Flix, Vila-seca | i
Palos de la Frontera, aquesta ultima actualment en procés de venda.

La hipotesi de treball sobre la qual s'assenten les estimacions de I'empresa és que l'activitat de
produccio de clor i sosa caustica es mantindra en la seva capacitat actual fins a finals de 2017,
quan les plantes que operen mitjangant cel-les de mercuri han migrar a una tecnologia MTD o
cessar la seva activitat.

Donat I'elevat cost de la migracid, aquest esforg inversor només vindria justificat si el preu de la
sosa millorés sobre els nivells observats el 2014 i les vendes de clor es mantinguessin
inalterades respecte de les actuals, extrems sobre els quals, en aquests moments, no es disposa
de suficient visibilitat per fonamentar una decisio definitiva. Amb tot, és important assenyalar
que si bé aquest és l'escenari base amb qué es treballa, és de preveure que sorgeixin
esdeveniments que donin lloc finalment a un escenari diferent.

1.2. Quin cost suposaria realitzar el canvi tecnologic a Flix? Per qué no és rendible a Flix o a
Palos de la Frontera i si a Sabifidnigo o Vila-seca?

Depén de la capacitat de produccio que es necessiti instal-lar. Si es tractés de substituir tota la
capacitat actual, podria arribar fins a 60 milions d’euros.
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La fabrica de Sabifidnigo esta 100% adaptada, en tant que la fabrica de Vila-seca | ho esta en
un 29%.

La rendibilitat de la inversio per migrar la tecnologia depén de la cartera de productes associats
al clor que es fabriquen a cada centre. En el cas de Sabifidnigo, produeix hidroxid de potassi i
clor. Aquest primer producte te un marge molt més elevat que I'hidroxid sodic que es produeix
a Flix i a Palos. Pel que fa a Vila-seca I, el canvi parcial de tecnologia es va dur a terme fa més
de 10 anys, en una situacio economica molt diferent de I'actual. La conversid de la resta de la
capacitat d’aquest centre esta condicionada a la continuitat de I’actual contracte subscrit amb
el principal client de clor.

1.3. Quina implicacié hi té el fet de ser plantes sotmeses a fortes pressions socials degut a la

historia ambiental que arrosseguen?

Pel que fa a les consideracions que es tenen en compte a I’hora de prendre una decisio
d’inversid, no es mira pas al passat sind al futur, i més concretament si el projecte en qliestio
esta justificat des del punt de vista industrial, economic i financer.

A Flix, més que d’una historia ambiental hem de parlar d’una historia industrial. Els origens de
la fabrica daten de 1899, quan fou la primera fabrica d'Espanya i la tercera d'Europa en
introduir el gran canvi tecnologic experimentat per la industria quimica tradicional en aplicar

'electricitat al procés de fabricacio del clor.

Quan la fabrica comenca la seva activitat ni a Espanya ni a Europa existia una legislacio
mediambiental. Al llarg dels anys 70, comeng¢a a sorgir una consciencia ambiental en els paisos
desenvolupats. La primera directiva europea data de 1976 i la primera Llei d' Aiglies, que
regula mesures de depuracio per abocaments industrials a Espanya, és de 1988.

Ercros desenvolupa la seva activitat industrial d'acord amb el marc legal vigent en cada
moment. En I"actualitat, I’Autoritzacio Ambiental Integrada, exigida en la Directiva IPPC i que
atorga l'administracio competent com a requisit indispensable per poder dur a terme una
activitat industrial, estableix els limits maxims que poden arribar les emissions de cada fabrica,
limits que son controlats i observats per totes les fabriques d’Ercros, per descomptat també la
de Flix.

L'any 2000, la fabrica de Flix va obtenir la certificacio ambiental ISO 14001 i des de 2008 opera
d'acord amb I'Autoritzacié Ambiental Integrada atorgada per la Generalitat de Catalunya.

Al llarg de la historia de la fabrica s'han anat aturant aquelles plantes que no complien amb les

exigéncies ambientals del moment.

Actualment la fabrica té el sistema de control d'abocaments més modern del sector a Espanya.
Els abocaments es controlen de forma continuada i en temps real, i es fan més de 50
analitiques puntuals al dia.

1.4. De quines ajudes ha gaudit el grup per fer el canvi tecnologic en aquests centres
(Sabifianigo i Vila-seca)? S’esta negociant amb la Generalitat de Catalunya el financament
a Flix i del queé queda a Vila-seca?
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e En el cas de la fabrica de Vila-seca I, desconeixem si la inversié del canvi de tecnologia va
rebre algun tipus ajut public perqué es va fer abans de que Ercros I'adquiris.

En el cas de la fabrica de Sabifidnigo, que es va fer entre 2008-2009, Ercros va rebre: una
subvencio, a fons perdut, d’1,11 milions d’euros del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio, en concepte d’inversio estratégica en tecnologia neta, i una altra, de 3,35
milions d’euros, de I'IDAE (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia) en el
marc del programa d’inversié en estalvi i eficiéncia energetica. També va obtenir dos
crédits, a través de I'IDAE, per un import total de 18,42 milions d’euros, en el marc del
programa de financament de projectes d’estalvi d’energia.

e Abans d’entrar en els aspectes financers, la inversio cal que estigui justificada des del punt
de vista industrial i economic. En aquest sentit, ens remetem a la resposta 1.1.

1.5. La Junta d’Andalusia va anunciar fa uns anys que donaria finangament per fer el canvi a

Palos de la Frontera. Per qué no s'arriba a un acord?

No va ser qliestio d’arribar o no a un acord, siné de que la Junta d’Andalusia concretés la seva
oferta, la qual cosa no es va produir. Hem de tenir present que aquesta proposta es va fer en el
marc d'un ERO, amb I'amenacga del tancament del centre sobre la taula, just en els primers
moments de la crisi.

1.6. Quin és el futur de la fabrica de Flix si I'electrolisi ha de parar definitivament? Es
mantindra oberta només amb l'activitat de produccio de fosfat bicalcic?

Ercros té subscrit un acord amb I'empresa Timab Ibérica per a la fabricacio de fosfat dicalcic en

regim de maquila.

Addicionalment, I'empresa treballa, en col-laboracié amb I'administracid, per atraure a noves
empreses perque s’instal-lin a dins del recinte de la fabrica de Flix.

2. PROJECTE DE DESCONTAMINACIO DE 'EMBASSAMENT DE FLIX

El projecte de descontaminacié de I'embassament estigué a punt per ser executat I'any 2008
pero fins a 2011 no s’arriba a acords amb Acuamed i el Ministeri en base als quals cedir els
terrenys on construir la planta de tractament dels fangs residuals i ampliar I'abocador del Racé
de la Pubilla gestionat per I'empresa per dipositar-hi els fangs tractats.

2.1. Per que trigaren tant temps a arribar a un acord? Reclamaren contraprestacions
economiques a canvi de cedir els terrenys per a la construccié de la planta de tractament
i per ubicar els fangs a I'ampliacié del Racd de la Pubilla?

En primer lloc, Ercros no s’ha desentes mai de la contaminacio que hi pugui haver en el panta
de Flix i ha col-laborat amb I'administracio en tot allo que ha estat a la nostra ma.

El retard en la posta en marxa de les obres de sanejament en cap cas pot ser atribuible a
Ercros. La responsabilitat de les obres és unicament de I’'administracio, pero cal entendre que
un projecte d’aquesta magnitud requereix el seu temps per desenvolupar-se.
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Ercros va cedir gratuitament, i durant el termini necessari per la completa finalitzacié de les
obres de descontaminacio del panta, els terrenys en quée es va construir la planta de tractament
dels fangs extrets del panta. També ha facilitat els serveis per el bon funcionament d’aquesta
instal-lacid i el pas pel recinte de la fabrica.

Ercros també ha cedit I’us de I"'abocador Racd de la Pubilla a canvi de que Acuamed cedeixi a

favor d’Ercros I'us d’un nou abocador per depositar els residus que generi la fabrica.

2.2. Amb quin criteri s'acaba assignant la parcel-la per a la construccié de la planta de
tractament dels fangs dins el recinte industrial? S’havia realitzat ja I'estudi d’avaluacio del

risc per la salut humana de la contaminacid dels sols de la parcel-la afectada?

Es van posar a disposicio d’Acuamed tots els terrenys que estaven disponibles en el recinte de
la fabrica i va ser Acuamed qui va escollir els que més s'adaptaven al seu projecte.

2.3. La compra de la finca de I'Aubal per part de I'INCASOL l'any 2011 responia a la
possibilitat d’ubicar-hi alguna de les instal-lacions que preveia el projecte de
descontaminacio de 'embassament?

No. La venda d’aquesta finca estava emmarcada en un projecte de disposicio de terreny
industrial de titularitat publica per poder ubicar-hi noves activitats industrials, en el qual hi van
participar I’Ajuntament de Flix, la Generalitat. Aquest va ser un dels tants intents fallits per
atraure empreses que reactivessin I'economia local.

2.4. Troben injusta la senténcia de 2003 de I'Audiéncia Provincial de Tarragona en base a la
qual els pertoca pagar el cost de la descontaminacié entre les dates fixades de 1988 i
1992? Quan preveuen fer efectiu aquest pagament?

Cal tenir en compte que cap senténcia judicial ha declarat a Ercros culpable d'un delicte
continuat contra el medi ambient. El 2003, la seccio segona de I'Audiencia Provincial de
Tarragona va ratificar en una senténcia l'acord entre la fiscalia de Tarragona i sis empleats de
la fabrica de Flix, objecte el 1993 d'una querella per un presumpte delicte contra el medi
ambient.

La sentencia accepta que els acusats no van produir dany efectiu a les persones ni al medi
ambient, sind solament van crear una situacio de risc. La mateixa sentencia declara a I'empresa
com a responsable civil subsidiaria del sanejament de les riberes i fangs del riu Ebre pels
abocaments realitzats exclusivament entre el 15 de setembre de 1988 i el 28 d'agost de 1993 si
s'acredita que en aquest periode hi ha hagut un augment significatiu de contaminants a causa
dels abocaments de I'empresa.

El 2006, I'acte d'execucié d'aquesta senténcia, també de I'Audiéncia de Tarragona, va
determinar que era impossible saber la data en qué es van abocar els contaminants i que per
tant no es podia executar la senténcia en els seus propis termes. Per aixo, es va fixar una
indemnitzacio, el calcul de la qual es determina sobre la base de la segiient formula: el
percentatge resultant de calcular el periode de 1988 a 1993 sobre el total dels anys que ha
estat en funcionament la fabrica i aplicar-ho proporcionalment al cost real de les obres de

sanejament.
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Fins que no acabin totalment les obres, no s’estara en condicions de saber I'import final que
s’ha de pagar. Mentrestant, Ercros ha aprovisionat en la seva comptabilitat un import de 9,96
milions d’euros per fer front a aquesta despesa.

3. SOLS CONTAMINATS D'ERKIMIA-FLIX

El 2005 el grup Ercros inicia amb caracter voluntari els estudis per diagnosticar el grau de
contaminacid dels sols del recinte industrial on historicament han estan ubicades les
instal-lacions fabrils. Tot i que el procés d’avaluacié encara no esta enllestit, els informes
mostren una contaminacid generalitzada a tot I'emplagament amb elevats nivells de
contaminants, que superen en algunes ocasions els nivells genérics de referencia (segons la
recerca realitzada, més de 18 ha mostren uns nivells de contaminacié significatius, de les quals
més de 8 ha sén considerades altament contaminades). No obstant, no s'apunta fins ara, el fet
gue aquests valors hagin de comportar una necessaria descontaminacié.

3.1. Lavaluacié del risc de la contaminacio dels sols es fa segons la Llei espanyola 22/2011 de
residus i sols contaminats. Aquesta es basa en criteris de qualitat del sol i no en el
possible dany a la salut humana, que no és realment avaluat®’®. Davant els nivells en qué
sén superats els parametres de qualitat del sol (varis ordres de magnitud), no considera
gue seria socialment recomanable realitzar la valoracié del risc per la salut humana des
d'un punt de vista sanitari, més enlla del qué es demana administrativament?

L'avaluacié del risc per contaminacio de sols es fa segons el Reial Decret 9/2005, no sobre la
Llei 22/2011. No és cert que aquesta analisi es basi en criteris de qualitat del sol, ans al contrari
és una analisi de riscos respecte de la salut de les persones i el medi ambient.

Des de 2005, amb motiu del Reial Decret 9/2005 de sols contaminats (RD 2005), Ercros va dur a
terme a la fabrica de Flix estudis sobre la qualitat del sol, subsol i aiglies subterranies, dirigits

per Cespa-Ecocat i tutelats per les administracions competents

[Agéncia de Residus de Catalunya (ACR), Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) i Confederacio
Hidrografica de I' Ebre (CHE)].

Les tasques d'investigacio de la qualitat del sol van exigir la construccidé i la posada en
funcionament de més de 200 sondejos que van permetre identificar els principals focus de
contaminants del sol i subsol de la fabrica.

També es va realitzar una analisi de riscos de la zona que, després d'un primer estudi de tot el
recinte (tecnologia Petrex), es va considerar que estava més afectada. El resultat d'aquesta
analisi va ser de “risc acceptable per a la salut de les persones” en tota la zona excepte una
part, que va ser declarada com a sol contaminat.

Amb la informacié obtinguda, Ercros va realitzat un pla de descontaminacié d’aquesta part,
que es va presentar en temps i forma, segons el que preveu el RD 2005, a I'ACR i ACA (la qual

% Implementation challenges and obstacles of the Environmental Liability Directive. Annex. Part A.

European Comission, maig de 2013, p. 306 (el cas espanyol). Recuperat des de http://ec.europa.eu/
environment/archives/liability/eld/eldimplement/pdf/ELD implementation_Annex Part A.pdf
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ho va derivar posteriorment a la CHE). Aquest pla conté les actuacions previstes i els terminis
d'execucio d'aquestes.

El projecte de sanejament, que garanteix la recuperacio del subsol i de les aiglies subterranies,
es troba actualment en fase d'execucid i les obres avancen a bon ritme.

Ercros va aprovisionar comptablement, a l'exercici 2012, un import de 3,66 milions d'euros per
satisfer el cost d'aquestes actuacions, tal com consta publicament en els comptes anuals
remesos per la companyia a la CNMV [Comissié Nacional del Mercat de Valors] el 19 febrer de
2013.

A finals de 2014, va entrar en funcionament una nova planta de tractament de llots, la qual
cosa ha implicat un augment de la provisio de 1,19 milions d’euros per cobrir els costos de
funcionament d’aquesta planta.

A la zona afectada no hi ha hagut mai activitat fabril ni els treballs de sanejament que
s'efectuen suposen cap risc per a les persones.

3.2. Que ha causat el grau de contaminacid tan elevat de la parcel-la que s'esta
descontaminant amb un cost de 3,66 milions d’euros, i que ha obligat a actuar abans que
acabessin els estudis de I'emplagament industrial*’°? On esta ubicada?

Tal com s’ha comentat en I'apartat 3.1 anterior, les actuacions de descontaminacio de la zona
afectada han comencgat en el moment apropiat d’acord amb la segiient seqiiéncia:

1. Estudide la qualitat del sol, subsol i aiglies subterranies de la fabrica de Flix

2. Determinacid de la zona contaminada

w

Projecte de descontaminacio d’aquesta zona
4. Actuacio

La zona contaminada esta situada al sud-oest de la fabrica (part més oposada al riu).

3.3. Té previst I'empresa vendre els terrenys de Flix un cop finalitzi la seva activitat? En cas
contrari, quin Us els donara sabent el grau de contaminacid en que es troben?

Les actuacions de restauracio estan orientades a desactivar qualsevol situacio de risc i per tant
fer compatible la qualitat del sol amb el seu us industrial. El futur dels terrenys dependra de
I’evolucid de la fabrica i de I'activitat industrial que es pugui desenvolupar en el seu cas. Ara
mateix no ho podem preveure.

4. PASSIU AMBIENTAL DE LA FABRICA | FUTUR DE FLIX

Segons els calculs realitzats per aquesta tesi doctoral el passiu ambiental acumulat per la
fabrica i no compensat a la societat es troba entre els 400 i els 500 milions €. Aquests valors
inclouen el cost de la descontaminacié de I'embassament, el cost que pot suposar la
descontaminacié dels sols industrials en cas que no sigui el grup qui se’n faci carrec i el cost
gue pot haver suposat el tractament de la salut de la poblacié de Flix com a conseqiiéncia dels

% Informe anual del grup de 2013.
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elevats nivells d’exposicié a hexaclorobenze, DDE i mercuri descrits a la bibliografia cientifica®®.
Aquests diners han estat estalviats per I'empresa, mentre en canvi han suposat una despesa
per la poblacié per fer-hi front.

4.1. El Principi comunitari Qui contamina, paga estableix que la reparacié d’un impacte al
medi I’"ha de pagar aquell qui ha causat el dany independentment del coneixement i la
voluntat de fer-ho. Considera I'empresa responsable de la generacié d’aquest impacte
economic i per tant, d'un fenomen de transferéncia de costos ambientals a la societat?
Considera infundada I'afirmacié que aquests costos haurien d’haver estat incorporats en

el balang de passius del grup?

La problematica de la fabrica de Flix és similar a la de moltes fabriques de la mateixa antiguitat
i processos industrials en els paisos industrialitzats. Com a conseqiiéncia del nostre
desenvolupament economic i industrial, i en funcié de la normativa ambiental aplicable en el
seu dia, al llarg del darrers dos segles els sols i les aiglies subterranies s’han deteriorat. Aquesta
és una heréncia, com diem, comu a tots els paisos industrialitzats.

El dret ambiental, que va néixer a la cimera d’Estocolm de Nacions Unides I'any 1972, i la
normativa de la Unié Europea i dels diferents paisos han donat una resposta a aquesta situacio
en termes de restauracio. En el cas de les contaminacions historiques, i no anti-juridiques, les
bases d’aquest model de restauracio passen per una col-laboracié entre els poders publics i
I'agent contaminant.

Conseqlientment, i amb relacio al principi de que qui contamina, paga, és necessari discriminar
les contaminacions contemporanies i anti-juridiques d’aquelles altres historiques i amb
cobertura normativa.

Estem d'acord en el principi que regeix aquesta norma i que s'apliqui a tot aquell que no
compleixi la llei. Pero no que es faci amb efectes retroactius respecte de casos historics que van

tenir lloc quan ni tan sols existien lleis mediambientals.

No es pot jutjar amb una mentalitat actual, que té un grau d'exigéncia ambiental molt alt, uns
fets que van tenir lloc en un marc legal i de conscienciacié absolutament diferent. La
responsabilitat d'una empresa en un moment determinat s'ha de mesurar en funcié de si
compleix o no la legislacid vigent en aquest moment. | en aquest sentit, cal afirmar que Ercros
sempre ha complit amb la legislacid vigent.

4.2. Contempla el grup dins la seva politica ambiental el Principi de Precaucid en base al qual,
tot i estar dins els limits legals, si hi ha la minima sospita que una activitat pot causar
dany al medi o les persones ha d’aplicar un cert criteri de prudéncia i deixar de produir o

substituir/millorar el procediment per evitar la materialitzacié del risc?

La politica d'Ercros ens exigeix treballar, sempre, sota els principis de desenvolupament
Sostenible, desenvolupament que satisfa les necessitats del present sense posar en perill la
capacitat de les futures generacions per atendre les seves propies necessitats. El principi de
precaucio entraria dins d'aquesta mateixa definicid.

% Grimalt et al. (1994); Sala et al. (1999, 2001); Ribas-Fité et al. (2002, 2003); Montouri et al. (2006).
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Ercros té subscrits acords voluntaris d’ambit sectorial o de responsabilitat social corporativa
pels quals en el seu funcionament s’obliga a anar més enlla d’allo que esta prescrit en la
legislacio. Entre aquests acords, cal destacar: el programa Responsible Care, del sector quimic
mundial; el Global Compact, impulsat per 'ONU, etc.

4.3. Considera justificada la demanda de la poblacié de Flix respecte al manteniment de la
fabrica, apel-lant al vincle historic amb el municipi i a la tolerancia aplicada per les
administracions a determinades qliestions ambientals que haguessin pogut afectar
negativament la produccié o incrementar-ne els costos?

No creiem, ni tampoc pretenem, que s’hagi d’aplicar cap tipus de tolerancia en vers la fabrica
de Flix. Entenem que el deure de les administracions competents es realitzar les seves revisions
i controls per assegurar-se de que I'activitat de la fabrica estigui dins dels parametres legals,
pero en cap cas es pot afirmar que la fabrica de Flix hagi rebut un tipus de tracte de favor per
part de les administracions. De fet, en les darreres décades, hem constat que, en el compliment
dels seus deures, a Flix les administracions molt més estrictes que en altres centres del grup.

Respecte a la poblacid de Flix, el que hi ha amb la fabrica és una convivencia de més de cent
anys que crea vincles de responsabilitat mutua molt forts. Aquesta unid és la que fa que Ercros
estigui fent tot el possible per cercar alternatives industrials davant d’una reduccio de la seva
activitat.

Es logic que la poblacié de Flix es refereixi a I'arrelament historic de la fabrica per aconseguir
un manteniment en el temps de I'activitat industrial. No obstant aixo, seria menysprear al
poble de Flix indicar que s'han tolerat determinades practiques ambientals pel manteniment
dels seus llocs de treball.

5. RESPONSABILITAT SOCIAL DE LA FABRICA DE FLIX

L'actitud ambiental de 'empresa ha millorat des dels anys 1980s a les instal-lacions de Flix: ha
limitat les emissions de mercuri, ha adherit la fabrica als principis del Responsible Care, ha
contribuit al desenvolupament de la Reserva de Sebes i ha iniciat voluntariament els treballs de
caracteritzacié dels sols, entre d’altres actuacions. No obstant, hi ha aspectes de la seva
responsabilitat ambiental envers la societat en els que I'empresa no ha volgut entrar encara o
gue ha eludit sota I'argument que els causants dels danys havien estat empreses anteriors a
Ercros, i que ja no existeixen. Per citar alguns exemples:

e Estudis epidemiologics dels anys 1990s. No volgueren cedir els expedients de salut dels
treballadors (Largument de la confidencialitat s’hagués pogut superar ometent les
identitats dels treballadors).

e Sentencia 2003 per delicte ecologic. El grup al-lega, i continua fent-ho, que era injusta
pergue no havia estat Ercros el responsable de la contaminacié objecte de la sentencia.

e Si hagués realitzat el canvi tecnologic a membrana als anys 1990s, no s'hagués produit
I'accident del Nadal de 2001 en qué el Consorci d'Aiglies de Tarragona subministra a la
poblacié de les comarques tarragonines aigua contaminada amb uns nivells de mercuri
molt superiors als recomanats per I'Organitzaci6 Mundial de la Salut. A més, ara no
tindriem sobre la taula el futur de la fabrica i dels llocs de treball
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5.1. Considera que el grup Ercros ha pagat ja el seu deute amb la societat?

Durant més de cent anys i gracies a la seva activitat a Flix, Ercros ha creat riquesa i llocs de
treball i el seus productes han contribuit a millorar la qualitat de vida de la humanitat. Aquest
és el sentit i la responsabilitat de les empreses en vers la societat.
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ACA
ACSA
ATIC
AVM
BOE
CAT
CDC
CESPA GRT
CFCs
CHE
CID-CSIC
ClG
CIRIT
CNT
COPs
CsIC
DDD
DDE
DDT
DMA
DOGC
DQO
EDP
EMAS
EQF
ERO
ERT
FAI
FBC
FEIQUE
FNCE
HCB
HCBu
HCH
IARC
IDESCAT
IMIM
IPC
IVA
LIIAA
LRA
NAS
NGR
OCEs
0OCs

Llistat d'acronims

Agencia Catalana de I'Aigua

Ageéencia Catalana de Seguretat Alimentaria

Acid Tricloroisociantric

Acetat de Vinil Monomer

Boletin Oficial del Estado

Consorci d'Aiglies de Tarragona

Convergéncia Democratica de Catalunya

CESPA Gestio i Tractament de Residus
Clorofluorocarbonis

Confederacié Hidrografica de I'Ebre

Institut de Diagnosi Ambiental i Estudis de I'Aigua
Comissio d'Industries de Guerra

Consell Interdepartamental d'Investigacio i Innovacié Tecnologica
Confederacié Nacional del Treball

Compostos Organics Persistents

Consell Superior d'Investigacions Cientifiques
Dicloro-difenil-dicloroeta
Dicloro-difenil-dicloroetile
Dicloro-difenil-tricloroeta

Departament de Medi Ambient

Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya
Demanda Quimica d'Oxigen

Environmentally Degradable Polymers and plastics
Eco-Management and Audit Scheme

Sociedad Electroquimica de Flix

Expedient de Regulacié de I'Ocupacio

Explosivos Rio Tinto

Federacid Anarquista Ibérica

Fosfat Bicalcic

Federacié Empresarial de la Industria Quimica Espanyola
Fabricacién Nacional de Colorantes y Explosivos
Hexaclorobenze

Hexaclorbutadie

Hexaclorociclohexa

International Agency for Research on Cancer
Institut d'Estadistica de Catalunya

Institut Municipal d'Investigacions Médiques
index de Preu al Consum

Impost del Valor Afegit

Llei d'Intervencid Integral de I'Administracié Ambiental
Llei de Responsabilitat Ambiental

National Academy of Sciences

Nivell Generic de Referéencia

Octacloroestirens

Compostos organoclorats
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OMS
PAX
PCBs
PCDDs
PCDFs
PCEs
PCNs
PER
PHAs
PNUMA
PROCICAT
PVC
SIVAL
TCBs
TETRA
TPHs
TRI
TVH
UAB
UEE
UNEP
USEPA
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Organitzaciéo Mundial de la Salut
Policlorurs d'alumini

Policlorobifenils

Dibenzodioxines policlorades
Dibenzofurans policlorats
Policloroestirens

Policloronaftalens

Percloroetilé

Hidrocarburs Aromatics Policiclics
Progama de les Nacions Unides pel Medi Ambient
Pla de Proteccid Civil de Catalunya
Policlorur de Vinil

Sistema de vigilancia i control dels aliments a Catalunya
Triclorbenzens

Tetracloroetile

Hidrocarburs Totals del Petroli
Tricloroetilé

Hidrocarburs Volatils Totals

Universitat Autonoma de Barcelona
Unién Espanola de Explosivos

United Nations Environment Programme
US Environmental Protection Agency
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