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El panta de Flix: Analisi i resolucio d’un problema
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En aquest article es realitza una perspectiva sobre el problema actual de contaminacio
greu de I'embassament de Flix (Ribera d’Ebre), generat pels abocaments massius dels
residus de l'activitat d’una planta clor-alcali al riu Ebre. La contaminacié de 'embassament
€s a dos nivells: contaminacié quimica (principalment metalls pesants i compostos orga-
noclorats) i contaminacio radioactiva (radiondclids derivats de de I'’238U). A l'article es de-
tallen les causes i es presenten les mesures de descontaminacié dutes a terme, les seves
consequiencies i I'estat actual dels nivells de contaminacié. Aquesta situacié sense prece-
dents tant en el context catala i espanyol, com en el context europeu, afecta a un dels rius
amb major importancia per al territori. L’article finalitza amb algunes propostes de treball
per a la soluci6 definitiva del problema.
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This paper presents a perspective of the current problem of severe contamination of the
reservoir of Flix (Ribera d’Ebre), generated by massive discharges of waste from the ac-
tivity of a Chloralkali plant on the river Ebro. The contamination of the reservoir is at two
levels: chemical (mainly heavy metals and organochlorinated) and radioactive (derived ra-
dionuclides in the 238U). The article details the causes and the decontamination measures
carried out, exposes its consequences and describes the current levels of contamination.
This problem of contamination is of unprecedent gravity for the Catalan, the Spanish and
the European context, and affects one of the most important rivers of the territory. The ar-
ticle ends with some future prospects as possible ways of solving the problem.
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INTRODUCCIO

Com a exemple agafarem el cas d’'una planta

La contaminacié és un problema derivat del clor-alcali situada a la vora de 'embassament de

desenvolupament huma. Som molts i utilitzem
molts de recursos. Aixd ha generat que la petja
humana sobre els ecosistemes sigui important. Els
ecosistemes garanteixen la nostra qualitat de vida.
Nosaltres utilitzem el medi ambient per acumular-hi
les nostres deixalles. En reciclar ho fem d’una ma-
nera més racional i 'impacte és menor pero aixi i
tot hi ha un impacte. Afortunadament, els proces-
sSos haturals ens retornen un aire net i una aigua
neta (sempre que no els alterem massa). En
aquest article no parlarem de la contaminacié basal
sind de casos de contaminacié forta per activitats
humanes molt intensives sobre els ecosistemes.

Flix, en el riu Ebre, a uns 100 km riu amunt de la
desembocadura.

DEFINICIO DEL PROBLEMA

Que hem de fer quan hi ha un problema de con-
taminacio forta? La resposta és obvia: arreglar-lo.
Tothom hi esta d’acord pero entre el dit i el fet hi ha
molts de camins i aquests poden esser técnicament
llargs i complicats, i tenir un cost economic. Pero
deixem els plantejament teorics i anem a la practi-
ca.
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A Flix hi ha una planta clor-alcali que fa
I'electrolisi de la sal dissolta en aigua (Figura 1).
Usualment, aquestes instal-lacions tenen eléctro-
des de grafit (anode) i mercuri (catode). Els produc-
tes generats en el procés son clor (Cl2) i una amal-
gama de mercuri (Hg) i sodi (Na). Després aquesta
amalgama reacciona amb aigua i produeix hidro-
gen (H2) i sosa (NaOH). Els productes que es po-
den comercialitzar en primer lloc son, per tant, clor,
sosa i hidrogen.
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Figura 1. Esquema de funcionament d’una planta
clor-alcali.

El clor es pot utilitzar per fabricar altres compos-
tos que tinguin més valor comercial. Per exemple
DDT (entre 1945 i 1971), policlorobifenils (PCBs;
1959-1987), hexaclorociclohexans (CleCsH12), te-
traclorometd (ClsC; 1947-1979) i/o clorobenzens
(Cl2CeHa, Cl3CeHs; 1947-1980). La fabrica produi
aguests compostos quan la legislacié ho permetia.
Aquesta és I'nica fabrica de I'Estat Espanyol que
produi PCBs i fou la productora major de DDT.

Més recentment es fabricaren dissolvents orga-
noclorats com el percloroetilé (Cl2C=CClz; 1972-
actualitat), cloroform (ClsCH, 1990-actualitat), diclo-
roetilé (Clo.C=CHy), tricloroetile (Cl.C=CHCI; 1963-
1990), diclorometa (Cl2CHz; 1990-actualitat) i altres.
A més d’aquests productes també es poden formar
alguns compostos no desitjats, per exemple hexa-
clorobenze (ClsCs), pentaclorobenze (ClsCeH), poli-
cloroestirens i altres.

La sintesi de compostos organoclorats a partir
de clor suposa la generacié d’acid clorhidric (HCI)
com a subproducte. Cap al 1972 es decidi utilitzar
aquest acid per a fabricar fosfat bicalcic (CaHPOa)
a partir de la fosforita (fosfat tricalcic, Cas(POa)z)

que es portava del Marroc o de I'antic Sahara es-
panyol.

Aquesta activitat ana combinada amb la cons-
truccié d’'un embassament a I'estrada del meandre
de Flix (Figura 2). Aguest embassament estava
combinat amb dos tlnels que travessaven la part
estreta del meandre per sota. Un dels tanels estava
fet per a passar barques i 'altra per a aprofitar el
salt d’aigua que hi ha entre les dues parts del me-
andre. Aixi, en travessar I'aigua per sota hi ha un
salt que mou una turbina i es genera energia hidro-
eléctrica. La paret de 'embassament estava dedi-
cada a retenir l'aigua del riu i assegurar un cabal a
través de la turbina. Aquest embassament no és un
diposit d’aigua perqué esta fet en una zona que no
té capacitat d'emmagatzematge. Malgrat aixo, la
preséncia de 'embassament fa que I'aigua del riu
Ebre quedi retinguda i que s’hi puguin acumular els

mcausmsfesidus abocats per la planta clor-alcali. Aquest

(NaOH/H,0

embassament es construi en un periode en que
també es construiren els embassaments de Ribar-
roja i de Mequinenca, el primer per emmagatzemar

wrevater 188 @igUies de I'Ebre i del Segre i el segon per reco-

e llir les aigues de I'Ebre i del Cinca. Aquests dos
\'J;\ embassaments aiglies amunt retenen els contami-
Clean Mercury (Hg)

nants abocats als cursos d’aigua i per tant les ai-
gles alliberades després de 'embassament de Ri-
barroja tenen concentracions de contaminants molt
baixes.

SR .
Figura 2. Meandre de Flix, on es mostra la paret de
'embassament i els canals subterranis
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L’us del mineral de la fosforita per a obtenir fos-
fat bicalcic comporta que el residu d’aquest mineral
s’aboqués a I'embassament (Palanques et al.,
2014). Aquesta activitat dona lloc a la creacié d’'un
delta a la vora de la planta clor-alcali essencialment
format per aquests residus (unes 350.000 tones).
Aquest delta arriba a ocupar un 60% de la secci6
de pas de l'aigua del riu (Figura 3A). Com passa en
altres residus de fosforita, els residus abocats con-
tenien urani (28U) i tots els radionudclids de la ca-
dena de descomposicié d’aquest element, essenci-
alment: tori (?%4Th), 234U, 230Th, radi (**°Ra), poloni
(?18P0), plom (?*“Pb), Bismut (?'*Bi), ?“Po, 21°Pb,
210Bj j 210pg (Grimalt et al., 2003). La presencia
d’aquests radionuclids proporcionava un cert nivell
de radioactivitat als residus, en l'ordre dels 70-
12000 Bg/kg per cada element. Des d'un punt de
vista legal, la radioactivitat d’aquests tipus de resi-
dus (extrets d’'una mina) es considera natural i per
tant no hi ha una norma general de tractament.
Malgrat aix0, les activitats maximes dels radionu-
clids mesurats, 3.5-10° Bg-kg! de 2°Pb, 9.4.10°
Bg-kg! de #?6Ra i 1.2:10* Bg-kg? de 238U sén més
altes que les dels Basic Standards de I’Agéncia In-
ternacional de I'Energia Atomica (IAEA) del 1996
(96/29/Euratom i el Real Decreto 1836/1999) que
marquen com a activitats maximes exemptes de
declaracié 10* Bg-kg?! d’activitat total o bé 104
Bq-kg? per al 219Ph i 226Ra o0 102 Bg-kg™ per al 238U.

Figura 3. Fotografies del Google Earth que mos-
tren 'embassament de Flix en dates 1/4/2010 (A) i
23/6/2016 (B).

A més d’aixd, aquests residus tenien mercuri,
cadmi (Cd), crom (Cr), niquel (Ni), policloronafta-
lens, policloroestirens, DDT, policlorobifenils, poli-
cloroestirens, hexaclorobenze, pentaclorobenze,
clorobenzens, percloroetile i hexaclorociclohexans
entre altres.

A nivell de quantitats totals, en els residus abo-
cats hi havia 4-7 tones d’hexaclorobenze, 8-16 to-
nes de policlorobifenils, 10-18 tones de mercuri, 42-
76 tones de crom, 13-24 tones de niquel, 22-40 to-
nes de zinc i 0.5-0.8 tones de cadmi.

Riu avall de 'embassament de Flix les concen-
tracions de radiondclids trobades en els sediments
estaven dins de la normalitat. En canvi, el mercuri i
el cadmi mostraven una contaminacié molt impor-
tant en tot el tram fins a la desembocadura.
L’hexaclorobenze, els policlorobifenils i el 4,4’-DDT
també es trobaven en concentracions importants.
En el mateix ordre o més que les trobades a llocs
de contaminacio alta (Bosch et al., 2009). Els orga-
nismes, peixos, crancs, mostraven concentracions
de mercuri importants, sovint per sobre dels nivells
indicats per la Unié Europea com a aptes pel con-
sum huma, des de I'embassament fins a la boca,
tot incloent els agafats als canals de reg del delta
(Faria et al., 2009). A nivell de compostos organo-
clorats també s’observaven concentracions altes
(Huertas et al., 2016).

En resum, el problema de la contaminacié qui-
mica (metalls pesants, compostos organoclorats) i
radioactiva (radionuclids derivats de I'>38U), junta-
ment amb la importancia del riu Ebre (600 m3/s), la
situacié de la bossa de residus (360000 tones situ-
ades a 95 km aiguies amunt de la desembocadura)
i la importancia economica i social del territori que
es troba aigies avall feien del cas de
'embassament de Flix un problema unic en el con-
text catala, espanyol i europeu. Aquesta situacio
demanava una accié rapida i eficient davant del risc
ambiental evident que representava. Cal tenir pre-
sent que encara que globalment aquesta massa de
residus tenia una certa estabilitat per
'embassament passen totes les aigles abocades
pel riu Ebre, el Cinca i el Segre. No es pot descar-
tar, per tant, una crescuda que arrossegués una
part substancial dels residus acumulats a
I'embassament de Flix.
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COM ES TROBA EL PROBLEMA?

La figura 3A mostra com era 'embassament de
Flix abans del 2010. Qualsevol podia veure la mas-
sa de residus que hi havia a 'embassament. No hi
havia cap misteri. Molta gent sabia que aquests
materials venien de residus abocats per la fabrica.
Aleshores, com és que no s’actua abans?

Doncs precisament perqué encara que es veia
no se sabia queé hi havia ni si el que hi havia era to-
xic i fins a quin grau. La descripci6 de la secci6é an-
terior d’aquest article correspon a les troballes re-
sultants d’'uns 10 anys d’estudis. Cal dir que, ironi-
cament, a mesura que s’anava descrivint la com-
posici6 i quantitat de materials abocats a
'embassament diversos portantveus de
'organisme espanyol responsable de la conca van
deixar caure que “tot aixd ja era conegut i se sa-
bia”. No calen comentaris.

L’inici de I'estudi comenga a rel d’una entrevista
que l'autor d’aquest treball va tenir amb el primer
Conseller de Medi Ambient de la Generalitat de Ca-
talunya, el Sr. Albert Vilalta. Amb motiu d’'una en-
trevista per un altre tema, i tenint en compte alguns
resultats de la meva tesi doctoral feta sota la direc-
ci6 del Prof. Joan Albaigés, on es mostrava que en
el delta de 'Ebre hi havia residus de DDTs i PCBs,
vaig esmentar al Conseller que un tema ambiental
molt important a Catalunya eren els residus abo-
cats a aquest 'embassament. Dies després, em
trucaven de la Junta de Residus de la Generalitat
de Catalunya perqué posés en marxa un projecte
d’estudi de la contaminacié d’aquest embassament.
En una reunié presidida pel Conseller i on hi havia
representants de la Junta de Residus (futura Agén-
cia de Residus de Catalunya) i de la Junta de Sa-
nejament (futura Agéncia Catalana de I'Aigua) es
decidi fer un estudi. Per tal de minimitzar els costos
es decidi fer-lo en dues etapes, una primera
d’estudi dels residus superficials i una segona
d’estudi de la massa de residus en profunditat (per-
fils verticals) en el cas que les concentracions su-
perficials fossin altes. S’establi el finangament per
la primera etapa. Els resultats mostraren unes con-
centracions molt altes dels compostos organoclo-
rats esmentats anteriorment, fonamentalment he-
xaclorobenzé, PCBs i DDTs, a més de mercuri i al-
tres metalls.

A 'hora de comencar la segona etapa, el con-
text institucional havia variat una mica. El Sr. Vilalta
ja no era conseller i se’ns indica que aquesta sego-
na etapa s’havia de realitzar subvencionada per
'empresa responsable dels abocaments. Hi hagué
un periode llarg de converses entre diferents orga-
nismes catalans i espanyols que al cap de dos

anys no acabaren en res concret. Més tard la Ge-
neralitat de Catalunya, mitjangant la Comissié In-
terdepartamental de Recerca i Tecnologia (CIRIT;
'antecedent de 'AGAUR), convoca tres projectes
de recerca sobre temes ambientals importants. El
meu grup de treball hi concursa amb un projecte
per estudiar la contaminacié per compostos orga-
noclorats i mercuri a tots els rius de Catalunya.
Aquest projecte es finanga i permeté continuar
I'estudi.

Vam traslladar un vaixell de fons molt pla des
del port de Barcelona a 'embassament de Flix. Ai-
x0 fou un esfor¢ técnic molt important liderat pel
meu company del CSIC, Albert Palanques, actual
director de [lInstitut de Ciéncies del Mar. Amb
aquest vaixell i un sistema de vibrocores poguérem
mostrejar tota la columna de residus que hi havia.
El mostratge fou molt accidentat perque el primer
dia que posarem el vaixell al riu es féu una buidada
de l'aigua retinguda a I'embassament de Ribarroja.
Va ésser una sorpresa majuscula, i un risc molt alt
per la seguretat de la tripulacié del vaixell. Des del
vaixell s’observa un increment del flux d’aigua del
riu molt alt que I'empenyia cap a la paret de
’embassament de Flix, amb el risc d’'una caiguda
d'uns 30 metres. Aquest risc es podia controlar
amb el motor del vaixell perd com a conseqiiéncia
de 'augment del cabal també davallaven pel curs
del riu un munt de troncs i branques d’arbres amb
el risc d’aturar I'hélix del vaixell. Ni a la Junta de
Sanejament ni a la Confederacion Hidrogréafica del
Ebro sabien res d’'un buidatge de I'embassament
de Ribarroja en aquelles dates. Després de diver-
ses trucades finalment va ésser personal de la Jun-
ta de Sanejament que ens avisa que marxéssim
d'alla immediatament perqué venia una punta
d’aigua molt forta. Vam haver d’atracar el vaixell a
les instal-lacions de Ribarroja i vam haver de man-
tenir-lo alla aturat quatre dies (només el teniem llo-
gat per una setmana). Finalment, amb el temps que
ens queda disponible vam poder mostrejar 5 testi-
monis. Mai no em sabut per qué es va buidar de
forma imprevista el panta de Ribarroja en aquelles
dates. Les barques del seu club nautic quedaren
penjant de les cordes.

L’estudi dels sediments en profunditat ens mos-
tra una nova dimensi6 del problema. Teniem pre-
vist datar els residus per la técnica del 21°Pbh que
mesura les diferéncies d’activitat d’aquest radionu-
clid com a conseqléncia de I'emissié de radé
(??2Rn) provinent de certes roques, fonamentalment
granits. Les dades mostraren que no es podia fer
aguesta datacié perque els nivells de 21°Pb eren
molt alts. Després de diverses consideracions fi-
nalment els membres de I'equip expert en radionu-
clids, liderat pel Joan Albert Sanchez-Cabeza, de
I'Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambiental (IRTA)
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de la Universitat Autonoma de Barcelona, trobaren
que aquests nivells tan alts d’aquest radionuclid
provenien de 238U present en els materials de la
fosforita. Per tant, no era possible datar el paquet
de residus. La troballa emperd aportava una nova
dimensi6 al problema en haver-hi radiondclids.

Acabat [l'estudi dels materials presents a
'embassament un altre tema objecte d’interés fou
quin era limpacte riu avall d’aquests residus.
Aquest tema s’aborda mitjangant un finangament
del Ministeri de Medi Ambient del Govern
d’Espanya i I'’Agéncia Catalana de I'Aigua. En la
promocidé d’aquest finangament i I'estudi de la reso-
lucié del problema intervingué el Conseller de Medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya, Salvador
Mila. Els resultats s’han descrit a la seccid anterior.
Aquest i el seu successor, Francesc Baltasar, tam-
bé donaren suport a la comissio d’estudi que arriba
a definir la soluci6 per a I'extraccié dels residus que
es descriu a continuacio.

COM S’ARREGLA EL PROBLEMA?

Un cop identificat el problema es decidi fer una
comissié on estaven representats els organismes
responsables de la gestié del riu (Confederacion
Hidrografica del Ebro, Agencia Catalana de
'Aigua), membres de la comunitat cientifica (Uni-
versitats de Barcelona, Autonoma de Barcelona,
Politecnica de Catalunya, Girona, Rovira i Virgili,
CSIC), Associacions de Regants, Ajuntament de
Flix, Grup de Natura Freixe i altres. La comissi6 es-
tava presidida per la Confederacion Hidrografica
del Ebro que és I'organisme amb més competénci-
es sobre el riu. El treball conjunt d’aquesta comis-
sio va concloure que la retirada dels residus del riu
era necessaria. Aixdo comportava la seva depuracié
i emmagatzematge en un abocador controlat.

Amb aquest objectiu es féu un projecte que
comprenia:

a) Construccié d’'un abocador (zona del Racé
de la Pubilla)

b) Construccié d'un mur de proteccio de les ins-
tal-lacions de lI'empresa.

c) Tancament dels residus presents a
'embassament amb una paret doble de pal-
planxes

d) Retirada dels residus, filtracio6 i depuracio.

e) Cementacio si el contingut dels residus ex-
trets tenia molt de Hg.

f) Evaporacié dels compostos organoclorats
dels residus extrets si la concentracio era al-
ta.

g) Abocament dels residus tractats a 'abocador

La paret de palplanxes per aillar la massa de
residus de I'erosi6é de les aigles del riu era neces-
saria perqué sind en treure els residus hi hauria un
efecte d’arrossegament riu avall de part d’aquests.
La planta de tractament quimic tenia un sistema de
filtracié premsa per a disminuir la quantitat d’aigua
present en els residus (I'aigua filtrada es tractava
en una depuradora i es tornava al recinte tancat) i
després sistemes de cimentacié si el residu tenia
molt de mercuri i evaporacio si el residu tenia molts
de compostos organoclorats. L’abocador dels resi-
dus tractats proporcionava un desti final als residus
després de tractar-los. Aquest abocador era per a
residus d’activitat intermédia, no residus especials.
Per aix0 calia depurar-los si la concentracié de
mercuri o de compostos organoclorats era alta.

Aquest projecte ja s’ha aplicat. Va patir diverses
demores mai adequadament explicades pero final-
ment es va posar en marxa. El projecte es pressu-
posta en uns 180 milions d’euros i va comptar amb
un finangament de la Unié Europea d’'un 70% del
cost. Tot el finangament era d’origen public. La re-
paracié d’aquesta contaminacié no suposava una
carrega econoOmica per a 'empresa.

A la Figura 3B es mostra com ha quedat
'embassament després de la retirada dels residus.
Encara s’hi troba la paret de palplanxes. La dife-
réncia entre la situacid de 'embassament abans i
després és espectacular. Actualment, s’ha fet un
estudi addicional per comprovar l'eficiencia de la
retirada dels residus solids. També cal establir el
procediment de depuraci6 de les aigles retingudes
en la doble paret de palplanxes. A I'hora d’escriure
aquest article hi ha un grau d’incertesa de com
s’acabaran de resoldre aquests temes. Obviament,
un cop resolts aquests dos aspectes, caldra retirar
la paret de palplanxes. Aquesta paret ha aillat per-
fectament les aigles interiors, contaminades amb
els residus, de les exteriors del riu. S’ha protegit
contra la corrosié mitjancant I'aplicacié d’un voltat-
ge catodic de 20 V.

Aquest projecte és I'inic finangat per la Unio
Europea que ha comportat una feina tan intensiva
d’eliminacié de residus industrials a Catalunya i
I'Estat Espanyol. A ben pocs llocs d’Europa s’han
fet actuacions semblants. Aixd0 mostra la importan-
cia del cas tractat i I'éxit aconseguit per tots els or-
ganismes implicats a 'hora de trobar una solucié
(tecnica i economica).

Quan creus que ja s’acaba torna a
comencar (Raimon, 1969)

La Unié Europea fa anys que tenia previst pro-
hibir I'is de mercuri en les plantes clor-alcali. Des-
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prés de diferents retards aquesta normativa
s’implementa el 2017. Les instal-lacions d’aquest
tipus que no canviin la tecnologia (a eléctrodes de
membrana) han de tancar. Aquest és el cas de la
planta de Flix, que 'empresa ERCROS ha decidit
aturar. Davant la marxa d’aquesta empresa queda
un altre problema, quin sén els residus acumulats
en el soOl industrial i com s’ha de tractar aquest te-
ma?

Dades inicials provinents d’informes dels que
disposa I'Agéncia de Residus de Catalunya mos-
tren que hi ha una contaminacié molt alta per diver-
sos dissolvents organoclorats enterrats en els sols
de I'empresa. Aquests residus estan contaminant
les aiglies subterranies i una part van al riu Ebre.
Cal un estudi integral d’aquest problema i de la si-
tuacié general dels residus abocats per 'empresa a
la zona per definir quina és la millor estratégia
d’actuacié davant problema nou plantejat.

QUE S’HA DE FER PER RESOLDRE
AQUEST TIPUS DE PROBLEMES?

Com s’ha dit al principi, la resolucié de proble-
mes ambientals greus barrejats amb interessos
economics i socials importants no és senzilla. Es
imprescindible un assessorament cientific de quali-
tat. Aixdo demana als investigadors interessats un
esfor¢ per estudiar el problema i abordar aquest
amb objectivitat, deixant de banda interessos cola-
terals. Es necessari conéixer I'abast qualitatiu i
guantitatiu del problema. Aquesta feina usualment
va acompanyada de la feina tipica dels cientifics
com és publicar els resultats de la seva recerca en
revistes especialitzades que passen per revisié ex-
terna.

També cal ésser molt conscient de les reper-
cussions d’aquest tipus de treball en els diferents
agents socials, treballadors de I'empresa, veins
d’habitatges propers al poble, etc. Addicionalment
es pot donar el cas que calgui cercar finangament
per dur a terme les activitats de recerca que cal re-
alitzar.

Una tasca que sovint es planteja és comunicar
els resultats trobats. Aquesta informacié s’ha de
donar en primer lloc a les persones responsables
gue poden contribuir a solucionar el problema. Cal,
per tant, un plantejament institucional i de lleialtat
amb els interlocutors. Aquest paper perd no pot ser
de subordinacié. Cal explicar el problema i tots els
aspectes del problema.

Quan és el moment de parlar amb els mitjans
de comunicacié convé fer-ho en col-laboraci6 i/o

coordinacié amb les institucions que poden soluci-
onar els problemes. Perdo quan es parla cal dir la
veritat, tota la veritat i res més que la veritat.

El paper de l'investigador en temes ambientals
és molt important per resoldre aquest tipus de pro-
blemes. S’ha d’estar preparat per esmolar els co-
neixements i abordar el problema amb objectivitat.
També s’ha d’estar preparat per saber que a vega-
des tractar aquests problemes de forma indepen-
dent no és la millor manera de fer amics. A la frase
de I'Albert Einstein que deia que “els que tenen el
privilegi de saber tenen el deure d’actuar’ es pot
afegir que “no hi ha més beneit que el que no vol
saber”.
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