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AICUES RESIDUALS: INTRODUCCIO 1

DIRECTRIUS DE LA UNIO EUroPEA

Les aigiies residuals poden ésser
classificades en urbanes, o generades en
I"ambit domestic pels nuclis de poblacio, i
en industrials, o generades per 'activitat de
la inddastria. De tota la manera, la correspo-
nent Directriu europea 91/271/EEC [1]
que recentment ha estat revisada per donar
la Directriu 98/15/EC [2], que regula
aquest tipus d’aigiies, matisa aquesta defi-
nicio i, quan parla d’aigiies residuals urba-
nes, inclou un ampli ventall de tipus d’ai-
giies residuals, per tal com es refereix tant a
aigties residuals domestiques —és a dir, les
generades exclusivament en els nuclis de
poblacié sense tenir en compte descarregues
industrials— com a les barreges d’aigties
domestiques amb aigiies residuals indus-
trials i/0 aigiies de pluja.

En cas que les aigiies residuals urba-
nes no hagin estat suficientment tractades,
aleshores poden tenir lloc diversos efectes
adversos sobre la salut humana i sobre el
medi ambient, tals com:

— Abocaments de nitrogen com a
nitrogen organic, amoniacal, nitrits i ni-

trats, provinents majoritariament d’aigiies
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domestiques i sobretot de I'activitat agrico-
la. Els nitrats d’aquest origen representen
un problema important de salut pablica
perqué contaminen els aqiiifers necessaris
per a 'abastament d’aigua de beguda [3].
Aquest no és propiament un problema de
I"activitat industrial o domestica, sind del
sector agricola, especialment a causa de la
contaminacio d’adobs i purins de porc. Els
nitrats també son una de les principals cau-
ses d’eutrofitzacio i provoquen el creixe-
ment excessiu d’algues. A més, el nitrogen
amoniacal és particularment toxic per a la
fauna aquatica.

— Abocaments de fosfor que provo-
quen casos d’eutrofitzacio, tot i que els ni-
vells han baixat a causa de les restriccions
en els detergents.

— Reduccio6 de la quantitat d’oxigen
a I'aigua a conseqiiencia de la descomposi-
ci6 de la materia organica present en les ai-
giies residuals. Aquest fet posa en perill
d’asfixia diverses especies aquatiques, a
més de provocar la ruptura de I'equilibri
ecologic de I'aigua.

— Abocaments de microorganismes
patogens d’origen fecal (bacteris, virus,
parasits), provinents de les aigiies residuals

urbanes, amb el conseqiient risc de conta-



minaci6 dels abastaments d’aigua de be-
guda.
— Abocaments de substancies peri-

lloses, toxiques i bioacumulables (compos-

tos quimics, metalls pesants, hidrocarburs,
etc.) d’origen industrial i/o domestic (deter-
gents, pintures, dissolvents, ete.), que supo-
sen un risc potencial important, tant per a
la vida aquatica com per a la salut humana.
Aquestes descarregues, les regula la
Directriu comunitaria 76/464/EEC, que re-
quereix als estats membre el control de cent
trenta-dues substancies perilloses. Aquesta
Directriu és coneguda també com «la de la
llista negra» [3].

— Efectes adversos de les aigiies resi-
duals en arees especialment protegides per la
Directriu 92/43/EEC, sobre la conservacio
d’habitats naturals, fauna salvatge i flora [4].

— Peérdua de valor en termes d’as-
pecte i atractiu per als turistes de zones cos-
taneres contaminades per aigiies residuals i
que es troben regulades parcialment en la

Directriu d’aigiies de bany 76/160/EEC.

En aquesta presentacio em centraré

en els contaminants 01‘ganics presents en les




aigiies residuals, que estan inclosos parcial-
ment en la llista de substancies perilloses
que cal controlar segons la Directriu
76/464/EEC. Aquests contaminants orga-
nics formen part del «coctel> de contami-
nants presents en les aigiies residuals. Ens
fixarem, en una primera part, en la pro-
blematica dels contaminants organics pre-
sents en les aigiies residuals i al tractament
que han de rebre, i, en una segona part, als
efectes estrogenics d’alguns d’aquests con-
taminants presents en acuestes aigiies resi-
duals.

Aquesta dissertaci6 també ha de ser-
vir per insistir, un cop més, en la falta de
sensibilitat de I'Estat espanyol i d’alguns
altres estats de la Unié Europea pel que fa
al tema de les diferents directrius europees
sobre I'aigua.

Un recent informe fet pablic per la
Unié Europea aquest any 2000 indica que
la Comissio Europea ha notificat a 'Estat
espanyol la insuficiéncia en les mesures
d’implementacié de diferents directrius re-
latives al tema de l'aigua; en concret, I'es-
mentat document es refereix a les directrius

76/464/EEC i 91/271/EEC .



[TRACTAMENT D’AIGUES RESIDUALS

Els efluents industrials contenen
compostos organics d’origen natural i antro-
pogenic que comporten uns valors de carbo-
ni organic dissolt entre 100 i 3.000 mg/L.
Entre el 80 % i el 95 % d’aquest valor cor-
respon a compostos organics polars, ionics i
altament solubles, que, en la major part dels
casos, no s’arriben a caracteritzar completa-
ment [6]. Aquesta elevada carrega organica
present en les aigiies residuals es veu alleuja-
da gracies a I'eficacia de les plantes de trac-
tament d’aigiies residuals. Aixi, per exem-
ple, s"ha observat que les aigiies residuals
provinents d’industries del sector de I'adob
de pells amb valors de carboni organic dis-
solt de 1.500 mg/L. en mostres no tractades
baixaven a valors de 600 i 300 mg/L després
de passar els corresponents tractaments
anaerobic i aerobic, respectivament [7].

Als paisos europeus, el tractament
de les aigiies residuals municipals ha millo-
rat considerablement en els darrers deu o
quinze anys. Com a conseqiiéncia, la major
part de la poblacié esta connectada a plan-
tes de tractament d’aigiies residuals i el ni-
vell de tractament es diferent segons al

zona. Aixi doncs, a 'Europa de I'Est i del
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Sud, s’ha observat un canvi dels tracta-
ments primaris (mecanics) pels secundaris
(biologics). D’altra banda, a I'Europa del
Nord i de I’Oest, s’han introduit tracta-
ments terciaris, normalment amb elimina-
ci6 de nutrients [8]. L'evolucio dels tracta-
ments de les estacions depuradores d’aigiies
residuals arreu d’Europa es presenta en for-

ma grafica a la figura 1.
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Ficura 1. Evolucié dels tractaments d’aigiies
residuals arreu d’Europa entre 1980-1985

i 1990-1995 [9].



Malgrat I'eliminacié d’una gran part
dels contaminants a través del procés de
tractament de les aigiies, els compostos més
polars i amb baixa biodegradabilitat roma-
nen presents en els efluents. A més, dins
d’aquest percentatge també s’inclouen pro-
ductes de degradacio que poden ser més to-
xics que els contaminants originals.

A causa de la complexitat que repre-
senta determinar la composicio de la conta-
minacié organica present en els aigiies resi-
duals, es fa necessaria la caracteritzacio
quimica tant de les aigiies sense tractar com
dels efluents de les plantes depuradores.
Aixo representa la utilitzacié de técniques
analitiques modernes i avancades que ens
han de permetre tenir una aproximacié més
real sobre la possible pol-lucié dels vessa-
ments sobretot industrials i del tractament
més adequat, aixi com de U'eficacia d’aquest
tractament. Un primer grup de contami-
nants estan inclosos en 'anomenada «llista
negra» (Directriu 76/464/CEE), que conté
cent trenta-dues substancies catalogades
com a perilloses, com per exemple bifenils
policlorats (PCB), clorotoluens, cloropro-
pans, alguns compostos organofosforats
com plaguicides o bé tributilfosfats, clorofe-

nols i hidrocarburs aromatics policiclics
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(PAH) [9]. No obstant aixo, el 1996 la Unid
Europea va establir una nova directriu,
anomenada Control Integrat de Prevencio
de la Pol-lucié (IPPC) [10], que amplia el
marge de contaminants que cal vigilar als
abocadors i efluents industrials. Aquesta
Directriu fa referencia a un gran ventall de
sectors industrials, com el de la industria
del paper i la cel-lulosa, el de les refineries i
el de la inddastria textil, entre d’altres.
L’esmentada Directriu estableix que totes
les substancies vessades pels diferents sec-
tors industrials han d’ésser controlades i in-
closes en una nova «llista negra» ampliada.
Aixi doncs, només la utilitzacié de teeni-
ques analitiques avancades, com la croma-
tografia liquida combinada amb I'espectro-
metria de masses, han de permetre el
desenvolupament de noves estrategies de
vigilancia per a la determinacié d’aquests
contaminants presents en aigiies residuals i
que no es poden identificar quan s’utilitzen
els metodes de rutina. Per aixo, molts dels
contaminants organics presents en els abo-
caments industrials, com els de més carac-
ter polar o soluble en aigua, no s’identifi-
quen. Per tant, es fa evident que cal la
implementaci6 de procediments d’analisi

adequats i suficientment avancats per a la



determinaci6é d’aquesta gran varietat de
compostos contaminants.
Un dels problemes que hi ha en el

tractament d’aigiies residuals urbanes, d’a-

cord amb la definicié de la Uni6é Europea,
és que l'actual legislacio permet la descar-
rega d’aigiies d’origen industrial en els
col-lectors municipals. Ates que les indis-
tries tenen unes activitats molt diverses i el
nombre de productes quimics que utilitzen
és també molt variat, aquestes aigiies resi-
duals adquireixen, en alguns casos, una
complexitat important. A més, els tracta-
ments de les aigiies residuals de diferents
empreses pot ésser molt variat, des de tenir
instal-lacions de depuracié d’aigua molt so-
fisticades fins a disposar de tractaments
molts simples que no aconsegueixen depu-
rar una gran part d’aquestes mescles com-
plexes de contaminants.

A continuaci6, passarem revista a
una seleccié d’indastries que contaminen
les aigiies residuals, aixi com als productes
quimics identificats en aquestes aigiies. Les
industries que tractarem amb més detall
son les del textil i les d’adobar pells, ja que
més endavant donarem exemples d’aques-
tes aigiies en 'area catalana i d’altres parts

d’Europa. Aixi mateix, veurem que alguns
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dels productes que estan permesos en les di-
ferents industries son els responsables de
["estrogenicitat observada tant aqui, a

Catalunya, com a d’altres llocs d’Europa.



CONTAMINANTS ORGANICS EN AIGUES

RESIDUALS D ORIGEN INDUSTRIAL

Les aigiies residuals de la industria
textil tenen una gran complexitat, sobretot
les dels sector textil de tints i acabats. Aixo
és degut a la mateixa naturalesa de la con-
taminaci6 incorporada durant el procés de
fabricacié i també a la gran variabilitat que
presenta. En general, val a dir que hi ha
una gran quantitat de substancies quimi-
ques que s’apliquen durant el procés de fa-
bricacio, sobretot tints i additius de proces-
sament. No ens referim als residus de tipus
generic, com poden ésser sals, greixos emul-
sionants o solids en suspensio, siné que el
nostre intercs se centra en els contaminants
organics que es detecten en aquestes aigiies
residuals.

Aquestes aigiies contenen un ampli
marge de compostos organics. predomi-
nantment polars7 emprats com a producles
auxiliars en la produccié. En concret, algu-
nes de les substancies critiques que consti-
tueixen 'origen de la pol-lucié provocada
pels efluents de la induastria textil son [11]:
productes de degradacié de tensioactius po-
licarboxilats, diversos tints azoics, 'acid

m-nitrobenze sulfonic, amines aromatiques
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amb acids sulfonics, i productes de conden-
sacio de formaldehid i acids sulfonics, entre
d’altres.

Dins d’aquest grup de compostos
organics persistents destaca la preséncia
dels tints, ja que representen una font d’a-
mines carcinogenes i dels derivats de ten-
sioactius a causa del gran volum d’as d’a-
quests productes, tant industrialment com
en l'ambit domestic. Aquest darrer grup de
contaminants ¢és objecte d’estudi i atencid
en aquesta presentacio, ja que, en el vessa-
ment d’aigiies residuals d’industries textils
al medi receptor, hom ha pogut detectar
la preseéncia d’aquestes contaminants; en
concret, els alcohols etoxilats, nonilfenols
etoxilats, compostos aromatics sulfonats i
diferents productes de degradacio de ten-
sioactius, com ara derivats alquilfenolics
(per exemple, carboxilats de nonilfenol
mono- i dietoxilat, o bé nonilfenol) [12-
14]). Alguns d’aquests productes, com el
nonilfenol i d’altres derivats de tensioactius
no ionics, estan considerats com a disrup-
tors endocrins. De fet, aquests productes es
vessen al medi a través dels efluents de les
indastries textils —amb diferents tipus de
tractament—, van directament al clavegue-

ram i, quan arriben a les plantes de tracta-



ment d’aigiies residuals, o bé no es degra-
den del tot o bé es converteixen en alguns
d’aquests productes de transformacio, com
el nonilfenol, que son estrogenics. (Els efec-
tes estrogenics es discutiran en la part final
d’aquesta conferéncia, mentre que en
aquesta part només indicarem les fonts de
contaminacié d’origen industrial que arri-
ben a les plantes de depuracio d’aigiies resi-
duals.)

Es important conéixer quins son els
productes industrials que s’estan utilitzant
en els diferents processos industrials, ja que
alguns d’aquests productes, com per exem-
ple els tensioactius de tipus nonilfenol po-
lietoxilat, no sén permesos per a usos
domestics, pero si que ho son per a usos in-
dustrials. Es a dir que la legislacio és molt
més estricta pel que fa als tensioactius per a
usos domestics, que no pas en el cas d'usos
industrials, en que és més permissible.

En molts casos, pero, les aigiies resi-
duals d’origen domestic i les industrials es
barregen, de manera que tenim mescles de
compostos que sén més toxics, com els d’as
industrial, que cal depurar en les estacions
de depuraci6 d’aigiies residuals. Aixo fa que
molts d’aquests productes d’origen indus-

trial que sén més toxics no s’acabin de de-
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purar bé i es transformin, en alguns cas
en compostos encara més toxics, i que, per
tant, provoquin un problema mediambien-
tal en el medi receptor, que és, en general,
el riu que rep les aigiies tractades de les di-
ferents depuradores. En aquest presentacio
donaré dades de diferents aigiies residuals
d’indastries textils de la rodalia de
Barcelona i de Porto, a Portugal [12].

El segon exemple correspon a l'ai-
gua residual provinent de la indistria d’a-
dobar pells. Les operacions que es donen en
la industria d’adobar pells, i que normal-
ment produeixen vessaments, es poden di-
vidir en dos grans bloes: adob i operacions
humides.

Els productes organics emprats en
I'etapa d’adob i que sén potencialment pre-
sents a les aiglies residuals, inclouen agents
sintetics d’adob. com els polifenols sulfo-
nats; tensioactius anionics i no ionics, com
els diferents alcohols i nonilfenols polieto-
xialts, i agents preservants, com els derivats
de benzotiazol, entre d’altres [7].

Aqui també ens trobem. com el cas
de les industries textils, que el grup de con-
taminants importants que poden produir
efectes toxics en el medi aquatic inclou

compostos aromatics, productes de degra-



dacio i, en general, substancies polars i de
baixa biodegradabilitat. Una fraccié signifi-
cativa d’aquest darrer grup esta integrada
pels derivats dels alquilfenols polietoxilats
emprats en I'etapa de desgreixatge, a causa
de llur eficacia en aquesta tasca i baix cost
economic. Aquests tensioactius, com en el
cas de la industria textil, no es poden utilit-
zar en usos domestics, ja que és un s reser-
vat estrictament a l'ambit industrial.
Aquests productes van a parar el medi re-
ceptor d'una manera similar al cas dels
compostos de la indistria textil, de manera
que tenim compostos, com els nonilfenole-
toxilats, que es degraden en nonilfenol,
compost que ja hem esmentat anteriorment
en considerar els abocaments propis de la
industria textil. Com en el cas de la indas-
tria textil, en el cas d’efluents de la indus-
tria d’adobar pells s’han analitzat diferents
aigiies residuals a Catalunya i a d’altres
llocs d’Europa, i s’hi han observat uns pro-

blemes similars [12].
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JONTAMINANTS ORGANICS EN LES
AIGUES RESIDUALS DE DIFERENTS

DEPURADORES DE CATALUNYA

Durant els darrers anys hom ha anat
desenvolupant diferents técniques analiti-
ques que han permes caracteritzar tant les
aigiies residuals com els fangs de diferents
depuradores de Catalunya, com ara les de
Montornes. lgualada, Ripoll, la Llagosta, i
Manresa, entre d’altres [15-20].

L'objectiu d’aquest estudi es va cen-
trar en el projecte europeu conegut com a
Waste Water Cluster. Aquest projecte inclou
un conjunt de cine projectes de recerca fi-
nangats per la Unié Europea que han de
permetre caracteritzar més bé les aigiies re-
siduals d’Europa i han de permetre trobar
els mecanismes de vigilancia per controlar
tant les descarregues industrials com I'e-
ficacia de les plantes de tractament d’aigiies
residuals i llur impacte en el medi receptor.

Aquest estudi s’esta fent amb la
col-laboracié de diferents empreses del sec-
tor, com ara Aigiies de Barcelona,
I’Administracio catalana i 1"Agencia
Catalana de I’Aigua. Dins de I'estudi hom
ha pogut analitzar les aigiies residuals que

aboquen algunes empreses del sector textil i



d’adobar pells. Les analisis dels fangs de les
depuradores han permes determinar quins
compostos hi queden atrapats i si aquests
compostos tenen a veure amb el tipus d’a-
bocaments que s’hi fan i si es poden relacio-
nar amb els diferents processos de transfor-
maci6 que tenen lloc en les depuradores.
Els resultats d’aquests estudis, que
es presenten en aquesta llico inaugural, sén
bastant concloents. Hom ha observat que,
en el cas d’abocaments de depuradores d’o-
rigen urba dnicament, on I'impacte indus-
trial és escas, no s’observen compostos
organics que puguin ésser toxics. Aquest se-
ria el cas de la depuradora de Ripoll.
Tanmateix, quan tenim abocaments
industrials, com en el cas d’lgualada, ales-
hores apareixen una serie de problemes en
la depuracio de les aigiies residuals. En pri-
mer lloc, hem de dir que molts dels com-
postos d’origen industrial, com el cas dels
detergents del tipus nonilfenol polietoxilat,
queden drasticament reduits o practica-
ment eliminats en molts dels casos quan les
aigiies residuals s’aboquen a les depurado-
res urbanes. Pero, al mateix temps, tenim la
formaci6 del nonilfenol, derivat dels nonil-
fenols polietoxilats, que es forma a causa de

la degradacié dels compostos originals.




Aquest fenomen és conegut i s’ha
detectat de manera continuada. Aixi, en la
majoria dels casos, les mostres d’aigiies re-
siduals a I'entrada de la depuradora tenen
baixes concentracions de nonilfenol i eleva-
des de nonilfenols polietoxilats. En canvi, a
la sortida de la depuradora, les concentra-
cions de nonilfenol polietoxilat son practi-
cament negligibles, mentre que les de nonil-
fenol son més importants, de manera que
poden arribar a valors del centenar de parts
per bilio en el pitjor dels casos.

Si, al mateix temps, estudiem els
fangs d’aquestes depuradores —que nor-
malment corresponen al tractament de les
aigiies residuals d’aproximadament un
mes—, podem observar un fenomen similar,
de manera que contenen concentracions de
nonilfenol elevades, en alguns casos, fins a
sis-centes parts per bilio. Cal tenir en comp-
te que els detergents de tipus no ionic, com
els nonilfenols polietoxilats i els alcohols
polietoxilats, sén els que més s’utilitzen: se-
gons dades del 1997, se'n van consumir a
Europa 800.000 tones [21].

Al mateix temps, aquests fangs con-
tenen d’altres productes organics tipics en
la depuracié d’aigiies residuals, com els de-

tergents anionics, o propis de I'iis domestic,



tals com els sulfonats lineals d’aquilbenze,
coneguts per la sigla LAS. Aquests deter-
gents son els que s’utilitzen rutinariament
en els feines domestiques, i se’n varen con-
sumir, a Europa Occidental, 400.000 tones
Iany 1997 [21]. Aquests LAS es degraden
en bona part a les plantes de depuracio,
pero una altra part important queda atra-
pada als fangs de les depuradores.

En resum, val a dir que. si compa-
rem les dades de contaminats organics pre-
sents en els efluents industrials amb les dels
que s’aboquen al clavegueram i després ho
comparem amb els valors que s’obtenen
després del tractament, veurem que els ni-
vells de contaminants han baixat drastica-
ment. Es a dir, ha tingut lloc una depuracié
de les aigiies.

Ens trobem, pero, sobretot en el cas
d’abocaments d’origen industrial —com els
del textil i la pell, on s’utilitzen detergents
del tipus nolifenol polietoxilat—, amb dos
problemes. El primer és que, a causa de la
utilitzacié de detergents industrials, s’ha
format nonilfenol. Aquest compost és toxic i
estrogenic, i, a més, a partir d’aquest any,
sera regulat en la nova llista de trenta-dos
compostos que formen part la nova directi-

va marc de Iaigua.
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El segon problema amb que ens tro-
bem s6n els fangs de depuradora; aquests
acumulen gran quantitat de compostos
organics, i, en aquest cas, les concentra-
cions de nonilfenol poden arribar a ésser
bastant elevades. Ates que la legislacio ac-
tual permet que un fang que tingui un con-
tingut baix en metalls i microorganismes
patogens es pugi reutilitzar per a agricultu-
ra, la qiiestio és la segiient: que fem amb els
fangs que tenen un baix contingut de me-
talls toxics i s’utilitzen per a l'agricultura
sense saber si contenen compostos com el
nonilfenol en quantitats apreciables?

Aquesta és una pregunta que mereix
resposta, i que caldra aclarir durant els pro-
pers anys, sobretot pel que fa a la reutilitza-
ci6 de fangs de depuradora per a s agrico-
la. Estudis fets en altres paisos, com els de
Suissa [22] i el Canada [23], indiquen re-
sultats similars en els fangs de depuradora
pel que fa a composicié dels productes de
degradacié dels diferents tensioactius utilit-
zats.

Un cop fetes aquests observacions
de la composicié quimica dels fangs de de-
puradora i de les aigiies residuals a dife-
rents indrets de Catalunya, es va procedir a

realitzar un altre estudi que tingués en



compte els efectes d’aquests compostos en
els rius —o medi receptor—, és a dir, el lloc
on van a parar les aigiies residuals de depu-
radora. Aixo forma part de la darrera part

d’aquesta dissertaci.
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[CFECTES ESTROGENICS EN LES AIGUES
RESIDUALS 1 SUPERFICIALS A

CATALUNYA

En els darrers anys s’ha posat en
evidencia que moltes substancies sintetitza-
des per I'home, aixi com d’altres d’origen
natural, eren capaces d’alterar el funciona-
ment normal del sistema endocri dels éssers
vius [24]. Dins del gran nombre de substan-
cies a les quals s’atribueixen aquests pro-
pietats, hi ha diversos estrogens i progesto-
gens, tant naturals com sintetics, aixi com
derivats dels detergents no ionics, com el
nonilfenol, que en la primera part d’aques-
ta dissertacio hem esmentat tant, ja que
formen part important de la composici6
dels efluents industrials.

Una mesura ampliament acceptada
de I'estrogenicitat és la determinacio de la
vitel-logenina (VTG) en el plasma del peix
mascle [25]. La VTG és un precursor del
rovell de I'ou. La sintesi de VTG en el peix
femella es troba regulada pels nivells d’es-
tradiol que circulen pel plasma; en el peix
mascle, a conseqiiencia de la presencia de
substancies mimetiques de 'estradiol, la
VTG també es pot arribar a sintetitzar, de

manera que n’augmenti perillosament el ni-



vell en el plasma. Aquesta sintesi de VTG
en els mascles es fa a costa de disminuir el
nivell de proteines vitals o els lipids. Les
conseqiiencies d’aquesta sintesi de VI'G en
els mascles son fatals, com per exemple la
inhibici6 del creixement dels testicles i
"augment de la intersexualitat en diferents
especies de peixos; un dels casos més estu-
diats ha estat el de la truita. En aquest sen-
tit, la VT'G es pot considerar un biomarca-
dor de 'exposicio a estrogens. Els estudis
pioners a Europa es varen dur a terme a
Anglaterra [25-27] i a Alemanya [28], on
es va observar una relacié entre els aug-
ments de la VTG en el peix mascle, basica-
ment truites, i la contaminacié deguda a
compostos derivats dels detergents no io-
nics, com el nonilfenol, aixi com a compos-
tos estrogenics utilitzats com a anticoncep-
tius, com 'estradiol.

En l'estudi que vam realitzar a
Catalunya I'any 1999 [18], que fins ara és
el primer fet a 'Estat espanyol sobre aquest
tema, es varen analitzar aigiies d’entrada i
sortida de diferents depuradores situades
als rius Anoia (depuradores de Calaf, Piera
ilgualada) i Cardener (Manresa), i aixi ma-
teix es va recollir aigua superficial en tres

punts d’ambdés rius, un dels quals localit-




zat abans de les depuradores i els altres dos,
després d’aquestes, en diferents punts.
Aquests punts de presa de mostres d’aigua
eren importants, ja que en aquests punts es
van recollir mostres de carpes (Cyprinus
carpio), que és l'especie més abundant.
Aquestes mostres es varen recollir entre un i
deu quilometres, i tot depenia d’on es tro-
bessin carpes. Les diferents mostres analit-
zades varen indicar concentracions impor-
tants de detergents del tipus nonilfenol
polietoxilat aixi com dels diferents produc-
tes de degradacié, com el nonilfenol.
Aquestes concentracions varen arribar, en
el pitjor dels casos, fins a valors superiors a
cinc-centes parts per bilié de nonilfenol,
mentre que en la majoria dels casos se si-
tuaven entre quaranta i cent setanta parts
per bilié. Els valors de nonilfenol varen és-
ser sempre superiors en les mostres analit-
zades després de les depuradores i aquests
valors varen concordar amb els de VTG.

A la figura 2 podem observar que la
presencia de VI'G en el plasma de les car-
pes mascle va posar en evidéncia una in-
ducei6 de la sintesi d’aquesta proteina en
diferents trams del riu, i és més important
en el punt de presa de mostra immediata-

ment després de la depuradora.
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Ficura 2. Induccié de la sintesi de vitel-logenina
(VTG) en mascles de carpa (Cyprinus carpio)
en diferents punts dels rius Anoia i Cardener.

Els valors obtinguts amb el control corresponen
a carpes mascles que no han estat exposades a

disruptors endocrins. El punt 1 correspon a l'in-
dret de presa de mostra localitzat abans de la

depuradora (entre 1,515 km) i els punts 21 3

corresponen als indrets de presa de mostra loca-

litzats després de la depuradora. que poden

variar entre 4 i 27 km.

De les observacions fetes en la figu-
ra 2, podem veure que el perfil de resposta
observat en els tres punts del riu ha estat si-
milar. A més, es va posar de manifest que
hi ha una certa correlacio entre els valors de
nonilfenol determinat en els diferents punts
i "'augment de VTG. De fet, no és sorpre-
nent que s’hagin observat aquests incre-

ments de VI'G amb els valors de nonilfenol
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trobat, ja que normalment es considera que,
a partir de cent parts per bilid, el nonilfenol
ja producix augment de la VTG en peixos
mascles. En algunes de les mostres analitza-
des en els rius catalans, els valors d’aquests
derivats de detergents no ionics eren supe-
riors als que es troben descrits i que pro-
dueixen efectes. Val a dir que aquest estudi
es un dels pocs que s’han realitzat utilitzant
la carpa com a organisme, ja que la ma-
jor part d’estudis s’han fet amb truites

(Oncorhynchus mykiss).



CONCLUSIONS I SOLUCIONS

Fs evident que ara resulta facil rela-
cionar aquesta darrera part amb la primera
part d’aquesta conferencia. El que si que
podem dir és que els efectes observats d’es-
trogenicitat en les carpes estudiades es cor-
relacionen molt bé amb els dels detergents
no ionics. En les zones estudiades es fa evi-
dent que hi ha indastries textils i d’adobar
pells, i que aquests productes s’estan utilit-
zant; per tant, el que si que es pot alirmar
és que una bona part dels efectes observats
es deu a les descarregues industrials en els
rius estudiats, descarregues que tenen lloc a
través de les depuradores. Aixo és evident
perqueé aquests productes no estan perme-
sos per a us domestic dins la Unié Europea.
No cal, per aixo, descartar d’altres tipus
d’activitat industrials que utilitzen aquests
productes com a detergents.

Per tal de solucionar aquest proble-
ma, hi ha diverses opcions, de les quals par-
larem tot seguit.

Es evident que, avui, el que es vol és
un creixement sostenible, i que les activitats
industrials han de conviure amb una millora
mediambiental. El fet que hi hagi tota una

serie d'industries que envien les aigiies resi-
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duals amb compostos que afecten el medi

ambient —en aquest cas, amb efectes es-

trogenics— ha de tenir solucié. Una resposta
a aquest problema ha estat donada per pai-
sos nordics, com Suecia i Dinamarca; en
aquest cas, les inddstries altament contami-
nants, com les d’adobar pells, ja no utilitzen
detergents no ionics, siné que fan servir d’al-
tres tipus de detergents que no tenen aquests

efectes. Aixo s’ha estes, durant els darrers

anys, a tota mena d’industries. Es a dir, mal-
grat que la Unié Europea encara permet uti-
litzar aquests productes per a usos indus-
trials, ja hi ha paisos que s’han avangat a una
possible futura normativa en aquest sentit.

Aquesta solucié no ha tingut efecte
al nostre pais, pel fet que els detergents no
ionics son molt més economics que els que
es proposen, com els que es fan servir per a
usos doméstics. Es a dir, hi ha un problema
de costos.

Un altra solucié podria ésser realit-
zar tractaments especifics en les aigiies resi-
duals de les diferents industries, per tal d’e-
liminar els diferents detergents i d’altres
productes toxics que puguin tenir efectes
nocius per al medi ambient. Es evident que
aquesta solucio no és la millor, pero perme-

tria resoldre una part del problema.



I la darrera soluci6, que seria una
combinaci6 de les dues abans proposades,
seria canviar els processos industrials per
millorant-los i mirar d'utilitzar els compos-
tos quimics necessaris que produeixin
menys efectes nocius per al medi ambient,
juntament amb un tractament adequat de
les seves aigiies residuals.

Val a dir que el problema de la con-
taminacid per efluents industrials és un
tema prioritari en diferents arees de la Unié
Europea i que cal trobar mecanismes per
tal que aquest problema es resolgui; per
exemple, introduint processos de millora
dels efluents industrials a curt i llarg termi-
ni que estarien dirigits per plataformes con-
juntes entre les administracions, els indus-
trials i altres sectors de la societat, com ho
son el mon cientificotecnologic i les organit-
zacions no governamentals. Aixo és el que
succeeix a Alemanya i d’altres paisos de la
Unio Europea.

Mentre no siguem capacos d’afron-
tar aquest problema d’una manera directa i
conjunta entre els diferents sectors de la so-
cietat, no hi haura una solucié immediata i
satisfactoria a la contaminacié organica
amb efectes estrogenics en les aigiies resi-

duals dels nostres rius.
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