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Unidade: Recursos hidricos, enerxéticos e minerais

Introducidn: Se clasificamos 0s recursos naturais segundo a sla natureza, podemos
diferenciar os seguintes tipos:

» Recursos edéficos (solo)

» Recursos bioldxicos (pesca, agricultura, ganderia e forestais)

» Recursos paisaxisticos

» Recursos hidricos

» Recursos enerxéticos (renovables e non renovables)

» Recursos minerais (materias primas, metais)
Nesta unidade trataremos os tres Gltimos grupos de recursos (hidricos, enerxéticos e
minerais), asi como 0s seus usos e impactos

1.- Recursos hidricos

1.1. Concepto e tipos de recursos hidricos: a auga € o recurso natural mais béasico e
imprescindible. Os recursos hidricos estan constituidos por auga doce continental
superficial e subterranea e, en menor medida auga do mar, dunha determinada zona
xeogréfica, xeralmente unha cunca hidroléxica.

Neste punto, temos que recordar que do total de auga terrestre, menos do 3% é
auga doce continental, a maioria da cal forma glaciares e auga subterranea, e da que
S0 0 1% é facilmente accesible ao constituir rios ou lagos.

A escala planetaria, a auga é un recurso suficiente que se renova polo seu ciclo, o
ciclo hidroloxico, pero determinados factores fan que sexa un ben escaso e limitado en
moitas rexions. Estes factores son:

e a dispoiiibilidade natural de auga depende do clima e do tipo de terreo, e
non coincide coa zonas de mais consumo, que son grandes cidades e areas
industriais dos paises desenvolvidos, polo que a demanda non esta
relacionada coa dispoiiibilidade natural.

e 0 consumo de auga creceu de forma exponencial nas Ultimas décadas, a
causa do aumento da poboaciéon e do maior consumo para novos Uusos
derivados do desenvolvemento econémico.

e acontaminacién da auga supén a perda deste recurso en moitas rexions.

e aprovéitanse pouco as posibilidades de reciclado e reutilizacién de auga

e axestion da auga realizase como se fora como un recurso ilimitado

1.2. Usos e xestion da auga: Diferenciamos entre uso consuntivo e non consuntivo.

a) consuntivo: a auga é extraida do medio | agropecuario

natural e o seu uso reduce a cantidade e/ou | urbano ou doméstico
calidade da auga industrial

b) non consuntivo: non se extrae do medio | enerxético

natural e 0 seu uso non reduce a calidade | ecoléxico ou ambiental
nin a cantidade, polo que pode reutilizarse recreativo e de transporte

a) Usos consuntivos:

- Agropecuario: auga consumida en agricultura e ganderia.

- Urbano ou doméstico: abastecemento de poboacions, comercios e servizos.

- Industrial: uso moi variado, como materia prima e para refrixeracion. As industrias
gue mais auga gastan son as quimicas, de aceiro, celulosas, alimentaria e petroliferas.

b) Non consuntivos:

- Enerxético: auga dos encoros para producir enerxia eléctrica

- Ecoloxico ou ambiental: humedais como ecosistemas de gran valor pola sta fauna
e flora e como reguladores do clima local.
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- Recreativo e de transporte: uso de rios, lagos, encoros e mananciais termais para
ocio, deporte e saude, asi como para a havegacion e comunicacion.

Diferentes usos da auga por sectores, a escala mundial:

Hai unha gran diferenza segundo o desenvolvemento econémico, tanto no total de
auga consumida como na distribucion sectorial. Asi temos:

a) en paises ricos

b) en paises pobres

agricultura - gandaria 60-70% agricultura - gandaria 90% total
industria e minaria 30-20% industria e minaria 5%
domeéstico 10% doméstico 5%

Os principais problemas do uso da auga derivan dunha mala xestion porque se
utiliza coma se fose un recurso ilimitado, ademais mentres os paises desenvolvidos,
malgastan auga, a poboacién de paises pobres carece do minimo vital que se estima
en 80 litros por persoa e dia para garantir unha boa calidade de vida, e mesmo gran
parte da poboacion mundial non ten acceso & auga potable, producindo numerosas

mortes por enfermidades infecciosas (cOlera, tifo, disenterias ou hepatite).

Podemos apreciar este diferente consumo, na seguinte taboa:

A demanda de auga en Espafia (hm3/ano) por sectores é:

EE.UU 523 litros / persoa e dia
Xapén 284
Espaia 150
India 25
Sudéan 19
Madagascar <5

B Agricultura

B Hogares
Industria

B Semvicios

1.3. Medidas para unha axeitada xestion da auga.
Unha boa xestion debe racionalizar o consumo, evitar unha demanda excesiva,
reducir as perdas na distribucién e minimizar a contaminacién que inutiliza os recursos
hidricos. Deste xeito, propofiemos as seguintes medidas de aforro e racionalizacion do
consumo, que clasificamos en tres apartados:

a) Xerais:

O O O O

proteccion de rios, lagos, torrentes e acuiferos da contaminacion,

promover a reciclaxe da auga xa que multiplica o uso e diminte a extraccién
proteccion de bosques que evitan as perdas e regulan o ciclo da auga

regular a explotacién de acuiferos profundos que non son renovables porque

se formaron hai milléns de anos e se estan a explotar de forma imprudente.
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b) Por sectores:
Agricultura: o principal problema é a conversion de zonas de seca en regadios,
gue gastan mais auga, e os sistemas de rego empregados son pouco eficientes
neste clima: o rego por inundacién produce perdas por infiltracion e o rego por
aspersion por evaporacion. Outro impacto € o abuso de fertilizantes e pesticidas.

Medidas concretas de aforro: fomentar a agricultura de acordo ao clima, mellorar
as técnicas de rego (por goteo ou microirrigacion), reducir o uso de pesticidas e
fertilizantes ou substituilos por abonos orgénicos e depredadores naturais.

A industria consume grandes cantidades de auga, e contamina de forma diversa:
contaminacion térmica, radioactiva, metais pesados, substancias sintéticas ...
Medidas recomendadas: regular a producién obrigando a utilizar procesos de
fabricacion de baixo consumo e de reciclado de auga, asi como limitar de forma
severa todo tipo de verteduras e emisions.

No sector urbano é necesario concienciar a poboacién para que considere a auga
un ben limitado pechando a billa, evitar perdas por goteo, ducha en vez de bafio,
dosificadores na cisterna, uso de electrodomésticos de baixo consumo, substituir o
céspede por especies autdctonas, non construir instalacions de alta demanda en
zonas aridas (campos de golf) e garantir a depuracion de augas residuais.

¢) Medidas de carécter técnico:
A crecente demanda supoén realizar grandes obras que garantan a subministracion
en zonas deficitarias. Estas obras deben estar claramente xustificadas xa que son
custosas e producen importantes impactos, ao alterar o ciclo da auga. Son:

Encoros: a sUa construcién serve para regular o caudal dos rios e controlar as
enchentes, asi como garantir o abastecemento a cidades, industria e agricultura,
producir enerxia hidroeléctrica e permite o uso recreativo. Alteran a dinamica
fluvio—marina e inundan o territorio desprazando a poboacion.

Actuacions en cursos de rios para facilitar a circulacion de auga como recuperar
pendentes ou a mellora do bosque de ribeira que estabiliza as marxes e axuda ao
control de inundacions.

Transvasamentos: consiste en exportar auga dende cuncas hidrograficas
excedentes 4s deficitarias mediante un sistema de canles, e produce impactos
sociais e ambientais, pois non garante o caudal ecoléxico dos rios que exportan
auga e favorecen a propagacion de especies invasoras.

Desalacion da auga marifia: obtencion de auga potable a partir de auga do mar.
Consume moita enerxia, polo que so € Util en zonas aridas da costa (Almeria,
Murcia, Alicante e Canarias). Hai varios procedementos, dos que destaca a
0smose inversa, mecanismo que utiliza membranas semipermeables a alta presion
capaces de reter os sales, dando como resultado auga desalgada que sera
aproveitable, e un residuo salino, cuxos vertidos alteran as pradarias submarinas.

Presion Aplicada Agua Pura

@ Membrana Semipermeable @

:> Direccion del Agua
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o Control de acuiferos: os depoésitos de auga subterrdnea esgoétanse por
sobreexplotacién para a agricultura, provocando a reducién do caudal de rios e das
zonas humidas que alimentan, e na costa poden dar lugar a fenbmenos de

intrusién salina. O problema é maior cando se esgotan acuiferos fésiles moi
profundos e sen recarga.

2.- Recursos enerxéticos: renovables e non renovables.

2.1. Conceptos de enerxia e sistema enerxético
A sociedade humana basea o seu funcionamento no uso da enerxia, de maneira
gue o consumo enerxético se considera un indice de desenvolvemento e benestar.

Definimos enerxia como a capacidade de producir traballo. Podemos considerar ao
Sol como o verdadeiro motor enerxético do noso planeta, xa que a enerxia solar ao
fluir pola Terra é a responsable dos procesos xeoldxicos externos, € fonte de vida e da
orixe directa ou indirectamente & maior parte dos recursos enerxéticos, xa que so as
enerxias nuclear e xeotérmica derivan da enerxia interna terrestre.

Sistema enerxético € o conxunto de procesos realizados sobre a enerxia dende as
suas fontes orixinarias (enerxia primaria) ata os seus usos finais. Consta de:

a) Captura ou extraccion de enerxia do medio natural. ChAmase enerxia primaria
a enerxia natural que debe ser transformada antes de poder ser utilizada.
Exemplos: perforacion pozo de petréleo / extraccion carbon

b) Transformacién, para converter a enerxia primaria en enerxia secundaria ou
atil. Exemplos: refinaria de petréleo / central térmica para obter electricidade.

c) Distribucién ou transporte da enerxia secundaria ata as zonas de uso.
Exemplos: transporte de gasolina / lifias de alta tension

d) Utilizacion ou consumo da enerxia secundaria para producir traballo Uutil.
Exemplos: uso automébil / uso electrodomésticos

Denominase convertedor a un compofiente do sistema enerxético que permite a
transformacion dunha forma de enerxia noutra para facilitar o seu transporte e uso.
Exemplos: presa, caldeira ou motor.

Outros conceptos relacionados son:

Calidade da enerxia: capacidade de producir traballo Gtil por unidade de masa ou
volume; as enerxias mais concentradas (carbon ou petroleo) son de maior calidade
fronte as mais dispersas, que son de baixa calidade ainda que sexan abundantes,
como por exemplo a calor almacenada no mar.

Rendemento enerxético: a relacién entre enerxia subministrada ao sistema e a
enerxia obtida, expresada en %. Sempre € menor do 100% polas perdas.

Custo enerxético: é o prezo que pagamos polo consumo de enerxia, onde hai que
incluir os custos ocultos asociados a construcién, mantemento e desmantelamento,
asi como os impactos ambientais asociados.

2.2. Fontes primarias de enerxia.

Son 0s recursos naturais dos que se extrae a enerxia. Se observamos a gréfica de
consumo enerxético mundial, comprobamos que os combustibles fésiles (carbon,
petroleo e gas natural) son a fonte mais utilizada (87%), situacion que orixina
problemas porque son recursos non renovables, que poden esgotarse e que orixinan
graves impactos ambientais, polo que no futuro espérase aumentar o uso de enerxias
renovables e de menor impacto. E interesante destacar que as enerxias mais
utilizadas (combustibles fésiles e hidraulica) proceden directa ou indirectamente da
enerxia solar (fotosintese e ciclo auga).



= XUNTA DE GALICIA
IES -' |_|:r H:[ I I: fT* CONSELLERIA DE CLUTURA, EDLGACIIN

DROEMACION UNIVEREITARIA

Consumo enerxético mundial:

Consumo mundial de energia primaria por fuentes
6,5% 1,3%
|

5,2%

M Petréleo

M Gas natural
W Carbon

W Nuclear
29,6%
M Hidroeléctrica

g Outras
renovables

23,8%

Por outra banda hai unha grande desigualdade entre paises, tanto no total
consumido como nos recursos mais usados. Asi, 0s paises ricos co 30% da poboacién
consumen o 80% da enerxia, e 0s pobres usan mais a enerxia da biomasa (lefia)

2.3. Tipos de recursos enerxéticos: podemos clasificar os recursos enerxéticos
atendendo a sUa capacidade de renovacién, e ao seu uso actual ou futuro, tendo:

a) Non renovables b) Renovables

Enerxias convencionais | Combustibles fésiles:
(uso actual) (carbdn, petréleo, gas) Enerxia hidraulica
Enerxia nuclear (fision)

Enerxia solar, Enerxia eolica,
Enerxias alternativas NON Enerxia mareomotriz,
(futuras) Enerxia xeotérmica,

Biomasa e outras

a) Os recursos enerxéticos non renovables son recursos orixinados mediante
procesos xeoléxicos moi lentos ao longo de millons de anos, polo que non se
rexeneran tras o seu consumo, sendo recursos naturais de orixe xeoloxica limitados.
Xeralmente son "enerxias sucias" que producen impactos ambientais e residuos, e
adoitan estar concentradas nalgunhas zonas polo que son de boa calidade pero crean
dependencias exteriores. Son os combustibles fosiles e a enerxia nuclear de fision.

b) Os recursos enerxéticos renovables rexenéranse en ciclos curtos polo que
poden considerarse inesgotables, ou potencialmente renovables, se 0 seu consumo
non é superior a taxa de renovacion.

Adoitan producir menos impactos ambientais, polo que se consideran case todas,
enerxias limpas. A maioria son enerxias autdctonas polo que diminden a dependencia
externa e permiten diversificar o uso da enerxia ao ser aproveitada de varias formas.

Asi mesmo, presentan inconvenientes como ser fontes de enerxia irregulares ou
non permanentes, poden ser dificiles de acumular (solar, edlica) e o seu uso actual
soe estar restrinxido, sendo a enerxia hidraulica a Unica enerxia renovable de uso
estendido na actualidade (renovable convencional).

O resto das enerxia renovables como a enerxia solar, edlica, da biomasa,
xeotérmica, mareomotriz e outras, son alternativas, na medida que se consideran
como enerxias con maior proxeccion futura que actual.
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2.4. Recursos enerxéticos non renovables:
2.4.1. Combustibles fasiles: Carbon, petréleo e gas natural

Principal fonte de enerxia actual, son recursos non renovables que producen
impactos como o incremento do efecto invernadoiro ao emitir CO,. Producen enerxia
mediante combustiéns:

combustible fésil + O,= CO, + H, O + enerxia

- Carbdn: Recurso enerxético non renovable, do grupo dos combustibles fésiles,
gque se considera unha rocha sedimentaria organica porque se forma a partir de restos
vexetais que, tras rapido enterramento en medios sen osixeno, son transformados por
bacterias anaerobias en C + CH,+ CO,,

Os gases formados como metano e diéxido de carbono acumulanse nas gretas das
rochas e libéranse durante a extraccion, constituindo un perigo para os labores
mineiros (son moi explosivos e chamaselles xenericamente grisu).

Os ambientes onde se forma carbdn son pantanos, lagoas ou deltas, e distinguimos
catro tipos en funcién da slUa antiglidade e rigueza en Carbono (C), de maneira que
canta mais antigo sexa o carbdn, maior ser4 a porcentaxe de C e o seu poder
calorifico. Son: antracita (90% de C), hulla (80%), lignito (70%), turba (50%).

En Espafia destacamos dous tipos de cuncas de carbén: de antracita — hulla, en
terreos paleozoicos de Asturias, Ledn e Serra Morena, e de lignito en terreos terciarios
de Catalufia, Teruel e Galicia (As Pontes, Meirama).

A explotacion de lignito € mais contaminante ao ser mais impuro, porque ademais
de emitir CO,, como todos os combustibles, orixina 6xidos de S e N, precursores da
choiva &cida. A turba é un carbdn recente, que se forma en marismas e turbeiras e se
utiliza como abono, xa que posue pouco poder enerxético.

Explotacién e usos do carbén:

O carbon extrdese mediante minas subterraneas e a ceo aberto. A minaria
subterranea ten menos impactos, pero € mais custosa e produce mais riscos sociais
(accidentes, enfermidades como a silicose). A extraccidon a ceo aberto, en depdésitos
menos profundos, é mais rendible, pero ten mais impactos ambientais e paisaxisticos.

A maioria do carbdn utilizase en centrais térmicas para producir electricidade
(enerxia termoeléctrica ou térmica): coa calor xerada na combustién se obtén vapor de
auga que fai xirar unhas turbinas conectadas a un xerador eléctrico. Outros usos son a
siderurxia de fundicion, destilacion para obter gas cidade e materia prima para
plasticos e fibras sintéticas.

Galicia é a principal produtora de enerxia termoeléctrica de Espafia (Centrais
Térmicas de As Pontes, Meirama e Sabon). Ata 2008 utilizaban unha mestura de
lignito das propias minas galegas e hulla importada, para reducir as emisiéns, e tras o
peche das minas de lignito, utilizan a hulla.

Vantaxes e inconvenientes do uso do carbon:
Vantaxes:
- Tratase dunha enerxia de alta calidade por ser unha enerxia concentrada
- A sua explotacion permite outros usos (siderurxia, materias primas)
- Contribte ao desenvolvemento econémico das zonas ricas en depdsitos

Inconvenientes:

- Recurso non renovable

- Graves impactos ambientais, ao ser unha enerxia sucia, que orixina:
¢ Contaminacién atmosférica (smog, efecto invernadoiro, choiva acida)
e Impacto paisaxistico, maior nas minas a ceo aberto
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Produce residuos (entulleiras de estériles)

Contaminacion do solo e de augas superficiais e subterraneas
Contaminacién acustica

Importantes impactos sociais (accidentes e enfermidades profesionais).

- Petréleo: Recurso enerxético non renovable do grupo dos combustibles fosiles.
Representa 0 34% do consumo mundial. E un liquido verdoso, menos denso que a
auga, formado por unha mestura de hidrocarburos liquidos, sélidos e gasosos.

Considérase unha rocha sedimentaria de orixe organico: transformacion bacteriana
do plancto marifio enterrado en ambientes carentes de osixeno.

O proceso comeza en mares
con condicidns favorables para o
crecemento masivo de plancto,
gue ao morrer se acumula no
fondo en condicibns anoxicas,
mesturado  con  sedimentos
arxilosos, dando lugar a un barro
escuro que vai ser fermentado
pola accibh de bacterias
anaerobias.

E o sapropel ou materia prima
do petroleo.

e A
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A maduracion posterior, a causa de altas presions e temperaturas, vai orixinar a
mestura de hidrocarburos que forma o petréleo, a vez que as arxilas se compactan e
forman unha rocha tipo lousa ou xisto (rocha nai do petréleo).

Unha vez formado, o petréleo migra cara zonas superiores, a causa da sua baixa
densidade, ata que atopa unha barreira xeoléxica que sella o xacemento (falla, rocha
impermeable, domo de sal, arrecife) e impide a sta perda. E unha trampa petrolifera,
onde o petrdleo se atopa enchendo os poros e gretas dunha rocha almacén, selado
pola barreira xeoléxica e situado entre auga salgada, por baixo, e gas natural a
presion, na parte superior.

Mediante prospeccions localizanse os depdsitos e a explotacion vai resultar doada,
xa que adoita sair a presion tras a perforacién, ou ben se extrae por bombeo. Os
principais produtores son Oriente Medio, Mar do Norte, Venezuela, México e USA.

Perforacién en
plataforma submarina

Perforacién en tierra
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O transporte de petréleo cru realizase mediante barcos petroleiros e oleodutos,
sendo o tréfico comercial mundial mdis importante. Logo, procédese ao refinado ou
destilacion fraccionada, proceso que separa os distintos compofientes, segundo o0 seu
punto de ebulicion. A cada compofiente aplicaselle o tratamento que requira, segundo
vemos na taboa:

hidrocarburo | estado produtos usos

plasticos,

cadea longa sélido parafinas, vaselinas, alcatrans .
lubricantes, asfaltado

automocion,

cadea media | liquido |queroseno, gasolina, gasoleo, fuel AN
centrais térmicas

cadea curta gasoso butano, propano, metano calefaccion, cocifa

Vantaxes e inconvenientes do uso do petréleo:

As vantaxes son similares as do carbén, xa que,
- E unha enerxia de alta calidade ao estar concentrada
- Permite outros usos ademais do enerxético (plasticos, lubricantes, asfaltado)
- Contrible ao desenvolvemento econémico das zonas con depdésitos.

Inconvenientes:

- Tratase dun recurso non renovable

- O seu uso sup6n un forte dependencia externa

- Produce graves impactos ambientais, ao ser unha enerxia sucia, concretamente:

¢ Contaminacion atmosférica por emision de fumes, cinzas, CO, e éxidos de
S e N (smog, choiva acida, efecto invernadoiro e cambio climéatico)

e Riscos de accidente nos procesos de extraccion, transporte e tratamento,
destacando o risco de marea negra (coas consecuencias asociadas)

¢ Riscos sociais derivados de accidentes ou escapes.

- Gas natural: recurso enerxético non renovable do grupo dos combustibles fésiles.
Mesma orixe e tipo de xacementos que o petrdleo, onde se sitla na parte superior.
Formado por unha mestura de gases como metano, propano, butano e hidroxeno.

Tras a sUa extraccion transportase por gasodutos ou barcos metaneiros e Usase
como fonte de calor en cocifias, calefaccién e para producir electricidade en centrais
térmicas, so ou mesturado con carbon. As novas centrais de ciclo combinado con
turbina de gas e turbina de vapor son mais eficientes que as tradicionais.

Importantes produtores son Alxeria, Bolivia, Venezuela, Noruega, Ucrania e Rusia.

Vantaxes:

- E unha enerxia de alta calidade

Menor impacto ambiental que outros combustibles fésiles porque so libera CO,
e auga, non forma fumes, nin cinzas nin 6xidos de S, polo que non orixina
choiva &cida nin smog, pero si efecto invernadoiro (non € unha enerxia limpa).

- Doada extraccion (emerxe ao perforar o depdsito)

Maior facilidade de transporte que outros combustibles fésiles

Depdésitos mais estendidos

Maior poder calorifico que carbén e petréleo

Os seus inconvenientes serian:
- Recurso non renovable
- Dependencia externa
- Produce impactos ambientais: efecto invernadoiro por emision de CO, e polo
tanto induce ao cambio climatico.
- Riscos derivados de accidentes.
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Este tipo de enerxia ten maior proxeccion futura que o carbén e petréleo, e
preténdese convertela en enerxia alternativa de transicion, isto é, aumentar o seu
uso mentres non estean completamente desenvolvidas tecnoloxicamente as enerxias
renovables limpas, por ser menos contaminante que os outros combustibles fosiles,
pero non pode ser a solucién definitiva porque se trata dun recurso limitado e que
emite gases invernadoiro, como o CO, principal gas responsable do cambio climatico.

2.4.2. Enerxia nuclear de fision:
E a enerxia producida nas reaccions nucleares, sendo a fonte de enerxia mais
polémica polos graves impactos que produce. Outro tipo de reaccion nuclear é a fusion
nuclear, que veremos noutro apartado (renovables).

Na Fision nuclear atomos de elementos radioactivos como Uranio e Plutonio son
bombardeados por neutréns (n) e dividense en dous elementos mais lixeiros
producindo moita enerxia, e novos neutrons que amplifican o proceso dando lugar a
unha reaccién en cadea:

A enerxia libérase segundo a ecuacion de Einstein, onde E é enerxia, m a masa, C
é a velocidade da luz: E = m -c?

Se o0 proceso se realiza de forma subita ten lugar unha explosion nuclear ou bomba
atobmica, pero se se fai de forma controlada nun reactor nuclear, é posible utilizar esta
enerxia para producir electricidade. Temos unha central nuclear.

A forma de controlar a reaccién en cadea é mediante elementos moderadores que
absorben neutréns, para ralentizar o proceso (normalmente grafito ou auga pesada).

Unha central nuclear consta de:

e Reactor nuclear onde se producen as reaccions nucleares

e Elementos de control ou moderadores da reaccion nuclear

e Circuito de refrixeracion: extrae a calor do reactor para producir vapor de
auga que movera unhas turbinas conectadas a xeradores eléctricos. O
refrixerante mais utilizado é a auga e normalmente additase utilizar varios
circuitos independentes por seguridade.

O combustible nuclear esta formado por minerais de uranio, que son escasos e
contefien pouca cantidade do is6topo que se necesita, 0 U ?*® (<0,7%), polo que se
procesa para enriquecelo e engadeselle Plutonio, que mellora a eficiencia. En poucos
anos, a cantidade de U%*® no combustible nuclear esgotase, sendo insuficiente para
manter a reaccién, polo que se retira e garda provisionalmente na propia central, que
se converten asi en almacéns de residuos perigosos

10
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Parte destes residuos radioactivos podense reutilizar tras o tratamento oportuno,
pero o resto depositase finalmente en zonas especiais, 0s depdsitos permanentes ou
cemiterios nucleares, onde permaneceran activos centenas ou miles de anos.

Esquema dunha central nuclear:

( Vapordeagua Je=e=s=id

Torre de refrigeracion  peeesees -
Tuberias de vapor
Edificio de contencién | i
{ C Turbina ) (Transformadm)

IJ i Alternador

|
|

! Barras de control  e-...ld .

m?“ AAANAN

.y il
( Bomba )CDep.delaguafria

Vasija del reactor Fuente de agua fria
Bomba de recirculacion Condensador Agua de refrigeracion

Vantaxes e inconvenientes da enerxia nuclear:

- Vantaxes: na década dos anos 50 creuse que a enerxia nuclear ia ser a panacea
do futuro sobre todo por ser barata e non desprender gases contaminantes (non libera
CO; nin 6xidos de S, polo que non produce efecto invernadoiro nin choiva acida), e o
Uranio ten ademais un alto poder enerxético, 10° superior ao petréleo.

-_Inconvenientes como a baixa rendibilidade, vida util de 40 anos, dependencia
exterior, e uso de minerais de uranio non renovables e escasos, son importantes pero
de menor alcance que os derivados dos seus posibles impactos postos de manifesto
tras os accidentes de Three Miles Islands (USA), Chernobyl en 1986 (300.000
vitimas), e Fukushima (Xap6n), que cambiaron a perspectiva sobre esta enerxia ao
pasar a considerarse non segura e perigosa, polo que moitos paises restrinxiron o seu
uso, con excepciéns como Francia o pais da UE que madis utiliza esta fonte de enerxia.

Estes impactos de maior gravidade son:

e contaminacion térmica da auga de rios ou do mar, utilizada na refrixeracion;

e contaminacion radioactiva da auga, aire e solo, que é duradeira, perigosa e
transfronteiriza, a emision de radiacion por escapes accidentais ou sabotaxes,
produce graves danos aos seres vivos a causa do seu poder mutaxénico ou
capacidade para producir mutacibns nos xenes que provocan enfermidades
como leucemia, cancro e risco de malformacién nas xeraciéns futuras.

e almacenamento de residuos nucleares: o problema dos residuos o esta sen
solucionar, non hai garantias de seguridade porque permanecen activos
centenas ou miles de anos.

Os residuos radioactivos poden ser:

- de vida media curta ou longa (>30 anos)

- de baixa ou media actividade, os utilizados en medicina e investigacion, e de
alta actividade, utilizados en centrais e probas nucleares.

11
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Ata 1982 os residuos nucleares europeos de baixa e media actividade foron
enterrados nunha depresion do fondo marifio, a foxa atlantica, a 300 millas de Galicia,
dentro de bidons sen ningun tipo de control.

Moitos paises utilizan depdsitos de seguridade permanente (cemiterios nucleares),
gue son lugares con especiais condiciéns xeolédxicas: areas_profundas, non sismicas,
sen fracturas e sen auga subterrdnea (macizos graniticos, minas de sal abandonadas),
onde se illan os residuos mediante barreiras para evitar a sta dispersién no medio.

En Espafia quedan varias centrais en activo (Ascé, Trillo...) que producen ata un
15% da electricidade e outras se pecharon por obsoletas, e de vez en cando tefien
lugar “incidentes” ou avarias. A moratoria nuclear impide a construcion doutras novas.

Espafia non designou ainda o seu almacén definitivo, € mesmo se valora non
construilo e almacenar todos os residuos nun unico lugar (Deposito Temporal
Centralizado). Mentres, son gardados de forma provisional en piscinas nas propias
centrais e os de baixa actividade |évanse ao depdésito de El Cabril en Cérdoba.

A pesar do seu potencial perigo, o tema da enerxia nuclear volve estar de
actualidade, pois os seus partidarios a destacan como solucién para frear o cambio
climatico xa que non produce emisions de CO,, e os detractores resaltan os graves
riscos da enerxia nuclear e o problema sen solucién actual dos residuos radioactivos,
propofiendo potenciar o0 uso das enerxias renovables. O debate esta na sociedade.

2.5. Recursos enerxéticos renovables

2.5.1. Enerxia hidraulica ou hidroeléctrica
Tratase dunha enerxia renovable convencional, que representa o 7% da enerxia
actual mundial. Baséase en aproveitar a enerxia potencial da auga que flie impulsada
pola gravidade, para producir electricidade: unha central hidroeléctrica consta dun
encoro regulador ou presa que acumula a auga, que € baixada por canalizacions ata a
central onde se atopan as turbinas que impulsaran un xerador de enerxia eléctrica.

Vantaxes:
e E unha enerxia renovable, limpa (non produce emisions & atmosfera nin
residuos) e autdctona con baixo custo de mantemento.
e Capaz de almacenar enerxia cando hai excedentes, xa que as turbinas
poden devolver auga ao encoro para ser reutilizada se hai maior demanda.
e Contribue a regular o caudal dos rios paliando os efectos das enchentes.
e Combinase con outros usos: regadio, ocio e abastecemento de cidades.

Embalse

Presa

Rejas filtradoras
Tuberia forzada
T
Turbina hidraulica
Eje

Generador eléctrico
Transformadores

10 Lineas de tran
de enargia e
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IR TRER Y
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Impactos e inconvenientes:
- Inunda extensas areas polo que destrle ecosistemas e vales agricolas fértiles
con prexuizos para os habitantes da zona afectada.
- Cambios na dindmica fluvial e costeira, os encoros actian como trampa para
0s sedimentos, polo que aumenta a erosién rio abaixo e retroceden os deltas.
- Reducion da diversidade bioléxica que afecta a peixes migratorios como
salmons. Para conservar a vida fluvial hai que garantir o caudal ecoléxico ou
caudal minimo necesario para manter o ecosistema.
- Posibilidade de catastrofes por rotura de diques, avalanchas ou terremotos.
- Diminue a fertilidade dos vales fluviais que se inundaban periodicamente.
- Modificacién do microclima con aumento de néboas
- Impacto paisaxistico mais ou menos grave
- Vida util corta, 50-100 anos, xa que acaban enchéndose por sedimentos.

Actualmente valéranse bastante os danos ecoldxicos e sociais dos encoros, asi
como os derivados da enerxia minihidraulica (menor potencia: <10 MW), se ben neste
caso son menores (escasos beneficios econdmicos para a poboacion, privatizacion de
tramos do rio, inseguridade por subas bruscas de caudal, danos & flora, fauna e
patrimonio cultural)

As maiores presas do mundo son Itaipu (entre Paraguai, Brasil e Arxentina),
Assuéan (Exipto) e Tres Gargantas (China) que desprazou do seu fogar a milléns de
persoas. Galicia produce o 25% da enerxia hidroeléctrica de Espafia, con 34 grandes
centrais e 100 minicentrais.

2.5.2. Enerxias alternativas renovables:
Enerxias pouco usadas na actualidade, pero con gran proxeccion futura ao ser
renovables e na sGa maioria limpas. Son: solar, edlica, xeotérmica, mareomotora,
biomasa, hidroxeno, fusién nuclear e outras.

- Enerxia solar: se ben as enerxias alternativas, agas a xeotérmica, tefien como
fonte indirecta a enerxia solar, tamén se pode utilizar enerxia solar directa de varias
formas destacando a enerxia fotovoltaica e a enerxia solar térmica.

e enerxia fotovoltaica: & a enerxia renovable mais nova, consiste en transformar a
luz directamente en electricidade ao incidir sobre un material semicondutor como o
silicio, que constitie unha célula fotovoltaica. Os foténs da luz producen un fluxo
de electrons, ou 0 que € o mesmo, unha corrente eléctrica.

e enerxia solar térmica: utiliza a capacidade
da enerxia solar para quentar fluidos
como a auga, que se destina a diferentes
usos, sobre todo calefaccion e
guentadores. Unha instalacién solar
térmica consta duns colectores planos
recubertos de plastico negro expostos a
luz e conectados & rede de calefaccion.
Instadlanse en vivendas, ainda que como 4
complemento a outros sistemas. tipo-p

luz del sol

\
juntura

Vantaxes: a enerxia solar é a forma
méis limpa de producir enerxia, sen
contaminacion, sen residuos nin ruido, con
baixo custo de mantemento e sen
dependencia externa, sendo renovable e
inesgotable por tempo indefinido.

circulacién
de electrones

l S 5
1 K 2

circulacion
e “huecos"‘
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Inconvenientes:

fonte de enerxia irregular e dispersa

os seus excedentes son dificiles de almacenar

€ custosa polo alto prezo do silicio da célula fotovoltaica (obtido do cuarzo)
non acada demasiada potencia, por iso investiganse sobre novos materiais
e tecnoloxias mais eficientes

e impactos visuais e paisaxisticos

Por estes motivos, a sta aplicacién actual é limitada, case reducida a centros
experimentais, para electrificar edificios rurais illados e para calefaccion. Outros usos
especificos: dispositivos de sinalizacién, faros, teléfonos de urxencia en estradas,
satélites artificiais, estacions espaciais, instrumentos de peto e producion de hidroxeno
a partir da auga. En Galicia é testemuiial.

- Enerxia edlica

E a enerxia do vento, que indirectamente deriva da enerxia solar. O ser humano
leva tempo usando esta forma de enerxia, pero actualmente se utiliza de forma
mellorada para a conversion de enerxia edlica en eléctrica mediante os aeroxeradores
ou maquinas rotativas conectadas a xeradores eléctricos. Dispofiense illados ou de
forma conxunta en parques edlicos. As instalacions mais potentes conéctanse a rede
xeral e as menores como apoio.

Aplicaciéns: Para electrificar zonas
rurais e pequenas poboacions, e usos M
especificos como bombeo na extracciéon ‘

de auga e en plantas desaladoras. "
dala

Vantaxes: é renovable e limpa, ao | Freno Sistema de
non emitir gases contaminantes nin | | Multiplicador _ regulacién
residuos, baixo custo de instalacion e eléctrica
mantemento, contrible ao )
desenvolvemento  tecnoléxico e a ggi‘;de' :
reducir 0 uso das enerxias (
contaminantes. ‘ Sistema de

Géndola
: Generador

. L. \ orientacién
Inconvenientes: enerxia irregular e
dispersa, ao non ser unha fonte - Torre
constante de enerxia e os excedentes '
producidos con ventos fortes son ‘
dificles de almacenar, presentan A Conexién a la
i i i Cmientos " red eléctrica
impactos locais como destrucion de _ _«l

habitats, modificacibn da paisaxe, S XLl \A%
impactos visuais, contaminacioén AL o o o oy ooy oy e oy oy o - 4
acustica que afecta as aves e
perturbacions electromagnéticas.

Espafa é un dos principais produtores, destacando Andalucia e Galicia. Os muifios
instalanse onde as condicidns de vento sexan mais idbneas, como montafas e zonas
costeiras, e mesmo hai parques edélicos marifios nalguns paises como Dinamarca.

Ata agora, a producion edlica en Galicia desenvolveu uns aspectos especificos
negativos que amplifican os impactos: non se formulou como enerxia alternativa senén
como adicional; non estableceu zonas protexidas de exclusién, nin a obriga de
restaurar a zona ao cesar a explotacién e era pouco esixente nos estudios previos de
impacto ambiental. Os impactos paisaxistico—visuais son intensos ao tratarse dun
elevado nimero de aeroxeradores.
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- Mareomotriz e enerxia das ondas

Os movementos do mar, ondas e mareas, podense aproveitar para impulsar
diferentes mecanismos capaces de xerar electricidade. O aproveitamento enerxético
realizase mediante turbinas instaladas en zonas da costa con ondada ou onde o0s
desniveis de marea sexan superiores a 10 m. Un sistema ainda mais novo é aproveitar
a diferenza de temperatura entre a auga superficial e a do fondo para xerar
electricidade (enerxia mareotérmica).

De momento € unha enerxia experimental (Francia, Noruega, Canada). En Espafia
estase a probar no Cantébrico.

Compuertas

Marea alta

Cuenca

Turbina Marea baja

Fiso del estuario

- Enerxia xeotérmica:

Consiste en aproveitar a calor interna terrestre como fonte de enerxia, sendo a
Unica enerxia ademais da nuclear, que non ten a sUa orixe na solar. A enerxia
calorifica do interior terrestre extrdese en forma de vapor ou auga quente, que se usa
directamente en calefaccion ou se utiliza para facer xirar turbinas conectadas a
xeradores eléctricos para producir electricidade.

Considérase sostible porque a taxa de extracciobn é moi pequena en comparacion
co contido calorifico da Terra, pero debe ser monitorizada para evitar o esgotamento
local, xa que alguns pozos individuais poden arrefriarse ou secarse, polo que 0 mais
correcto é considerala potencialmente renovable.

Utilizase sobre todo en rexidns volcanicas onde a temperatura interna terrestre é
maior (Islandia, Nova Zelandia, Canarias, Italia, Xapdn, USA).

Vantaxes:

Fonte de enerxia potencialmente
renovable e limpa, porque non emite
gases e non produce residuos, e é de
doada explotacion.

Outra forma de aproveitamento
diferente a enerxética € o uso de
fontes termais como lugares de ocio ou
medicinal en balnearios.

Generador

Inconvenientes: 3e bombea El vapor producido
Depdsitos escasos e uso restrinxido aguafria al sube ala superficie
as zonas proximas, ao ser dificil de
transportar. El calor del subsuelo
As perforaciéns profundas poden SR S
ser custosas (ata 3 km).
Risco de esgotamento dalguns —_—
pozos ao arrefriarse ou secarse.
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En Galicia abundan as fontes termais, estando a sUa orixe relacionada coa intensa
fracturacion das rochas do subsolo, polas que penetra auga da choiva ata zonas
profundas, para retornar & superficie a maior temperatura tras unha media de 28 anos.

- Enerxia da biomasa: comprende todo tipo de materia organica susceptible de ser
usada como combustible para producir enerxia, polo que inclie unha gran variedade
de produtos dende vexetais (cultivos enerxéticos) ata residuos organicos de orixe
forestal, agricola, gandeira e urbana. Procede directamente do sol a través da
fotosintese e, a diferenza dos combustibles fosiles, é potencialmente renovable.

Tradicionalmente vense usando a biomasa da lefia, pero agora aproveitase
mediante dous tipos de procesos: centrais de biomasa e producién de
biocombustibles.

a) Centrais de biomasa.- Son centrais térmicas que utilizan calquera tipo de
residuos organicos para producir enerxia por incineracion ou combustion. Os residuos
poden ser de orixe doméstica (papel, cartobn e restos de alimentos), materiais
desbotados como pneumaticos ou de orixe agricola — forestal (restos de podas,
codias, serradura, cascas, oruxo de oliva ou uva). A enerxia obtida é utilizada para
conseguir calor e vapor de auga, e producir electricidade de forma similar &s centrais
térmicas de carbén, ou tamén a partir dos procesos de incineracién de lixo.

b) Biocombustibles.- Son combustibles gasosos ou liquidos obtidos a partir da
biomasa vexetal, xa que vexetais e residuos organicos poden transformarse por
fermentacion bacteriana en combustibles bioloxicos tanto liquidos como gasosos.

Son biocombustibles liquidos:

e Biodiésel, obtido a partir de aceites usados ou plantas oleaxinosas como
xirasol, colza, oliva, millo, soia, palma e ricino, e poden ser usados en
motores diésel de forma pura ou mesturada con gaséleo.

e Bioetanol, obtido por fermentacién alcohdlica de vexetais ricos en amidon
como patacas ou cereais, ou sacarosa (remolacha, cafia) e utilizase en
motores mesturado con gasolina.

Biocombustible gasoso: Biogds, mestura de metano e didxido de carbono,
producido por fermentacion anaerobia de residuos organicos en vertedoiros ou
depuradoras.

Vantaxes e inconvenientes da "Enerxia da biomasa":
Vantaxes:
e E unha fonte de enerxia barata, autéctona e potencialmente renovable.
O seu uso fai mais eficaces os sistemas de tratamentos de lixo
Favorece & limpeza do monte e contrible a evitar incendios forestais.
Pode representar unha nova alternativa para a producion agricola.
Emiten menos CO, que os combustibles tradicionais, pois hai que descontar
0 absorbido na fotosintese.

Inconvenientes:

¢ Non é unha enerxia limpa pois presenta os impactos asociados a queima de
combustibles: emision de CO; e outros gases, contribuindo ao incremento
do efecto invernadoiro.

e Os biocombustibles tefien maior poder corrosivo que o0s carburantes
tradicionais e son menos eficaces en frio.

e O uso de biocombustibles reduce a producién de alimentos a favor dos
cultivos enerxéticos, podendo aumentar a fame pola escaseza e elevados
prezos de alimentos basicos como o millo. Un informe da ONU cualifica a
producidon masiva de biocombustibles en lugar de alimentos como “atentado
contra a humanidade”.
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e Contrible ao aumento da deforestacion para favorecer cultivos enerxéticos,
anulando asi a vantaxe da menor emision de gases invernadoiro.

e Por estes motivos moitos cientificos propofien o uso de biocombustibles de
segunda xeracion, obtidos a partir de todo tipo de residuos organicos, e non
a partir de agrocombustibles (cultivos enerxéticos).

- O Hidréxeno como combustible: moitas das enerxias renovables alternativas
para o futuro presentan o inconveniente da sua irregularidade e dispersion, asi como a
dificultade de almacenar os excedentes. E 0 caso da enerxia solar e edlica

Unha soluciéon achegada é utilizar esta enerxia sobrante e non almacenable en
producir Hidroxeno por descomposicién da auga (hidrélise da auga en H, + O, ), e
utilizar o hidréxeno como combustible porque a stia combustion non é contaminante
ao producir so vapor de auga e enerxia, polo que non orixina nin efecto invernadoiro
nin choiva acida. E unha enerxia limpa, doada de almacenar e transportar e renovable
porque se obtén da auga. Todas estas caracteristicas levan a pensar que o hidréxeno
pode ser o combustible do futuro.

Alguns cientificos pofien en dubida estes proxectos porque o hidroxeno non € unha
fonte primaria de enerxia, ao non existir como elemento libre na Terra, senén que se
obtén da auga, de maneira que a enerxia gastada na sta producién é igual a obtida na
sla combustién, xa que a sUa obtencién € un proceso custoso que require enerxia
(electrolise). De ai que se dubide das suas posibilidades. Os que defenden o seu uso,
alegan que a enerxia empregada en obter hidroxeno seria a sobrante doutros
procesos como a solar ou edlica, que ao non poder almacenarse, se perderia.

- Fusién nuclear: proceso que xera a Nucleos
enerxia nas estrelas. Tratase dun tipo de ligeros )
reacciéon nuclear moi diferente da fisién, pois )
consiste na unién. de m]cleos. lixeiros para J SN Energfa
formar ndcleos mais pesados, liberando unha
grande cantidade de enerxia, de acordo a
ecuacion de Einstein. Mediante fusién nuclear
nucleos de hidroxeno colisionan e Unense para )
formar helio.

A fusion nuclear necesita unhas temperaturas elevadisimas de millons de grados,
nas que os atomos se atopan nun estado especial da materia chamado plasma. Ata
agora s6 se conseguiu utilizar esta enerxia con fins bélicos: a bomba H, onde unha
explosion atomica previa produce as condicibns necesarias, pero non se logrou
controlar o proceso de fusién nuclear para uso pacifico.

Crese que pode ser posible nun futuro, ainda que os aspectos tedricos estdn mais
avanzados que a practica. Asi se investiga o confinamento magnético, o uso de raios
laser especiais, explosions de raios X e mesmo a posibilidade da fusion fria.

Para moitos, a fusion nuclear é a auténtica enerxia do futuro porque garante unha
subministracion inesgotable de combustible, un isétopo de hidroxeno, o deuterio,
abundante na auga, ademais non produce residuos perigosos, non hai riscos de
accidentes nin de contaminacion radioactiva e seria unha enerxia renovable.

2.6. Uso eficiente da enerxia: O aumento da poboacion mundial e do consumo
enerxético exercen tal presién sobre o planeta, que se non se buscan novas fontes e
non se realiza unha axeitada planificacién, pode chegarse a un colapso do sistema
econdmico e ambiental.
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O aproveitamento eficaz da enerxia baséase no aforro e supoén:

- Utilizar os recursos non renovables de forma transitoria para substituilos por
enerxias alternativas renovables e limpas nun futuro non afastado

- O uso de recursos renovables non pode ser superior & sla taxa de renovacion

- Cumprir os acordos internacionais do Cumio do Clima para reducir as emisions
responsables do efecto invernadoiro (Protocolo de Kyoto).

- Educar e concienciar a poboacién no consumo responsable e no aforro
enerxético. Algunhas medidas posibles de aforro enerxético serian:

e favorecer a coxeracion: producién combinada de duas formas Utiles de
enerxia a partir dunha mesma fonte, como electricidade e calor,
aumentando asi o rendemento. Util na industria lactea e conserveira.

e potenciar 0 uso de electrodomésticos mais eficientes (clase A)

e mellorar a construcién das vivendas (arquitectura bioclimatica baseada
no aproveitamento pasivo da enerxia solar, de forma similar &s
vivendas tradicionais adaptadas ao clima)

e mellorar o illamento das casas evitando perdas de calor, diminuir o
gasto de calefaccion e refrixeracion, con temperaturas non moi altas en
inverno nin moi baixas en veran (20° C inverno / 25°C veran)

e favorecer o transporte publico e utilizar menos os vehiculos privados

e diminuir o consumo de produtos de elevado custo enerxético, como
envases desbotables, que rematan no cubo do lixo, para de novo
consumir enerxia no proceso de eliminacion.

3.- Recursos minerais non enerxéticos (metais e materias primas)

Moitos minerais e rochas son fonte de materias primas para a industria polo que
constitllen importantes recursos de orixe xeol6xica non renovables.

Denominase depdsito ou xacemento a toda concentracion natural de minerais que
pode explotarse. Consta de dous compofientes: mena ou parte do depdsito que contén
o mineral de interese econdmico, € ganga ou minerais acompafiantes. Tratase de
conceptos relativos que poden variar co avance tecnoldxico.

Usos e aplicacions dos recursos minerais:

A industria mundial depende de oitenta minerais, de distribucién e abundancia moi
irregular. Para satisfacer as elevadas demandas dalgins minerais e evitar o
esgotamento de moitos depédsitos proponse fomentar o reciclado de metais e
substituilos por outros materiais como ceramicas, plasticos, fibras de carbono, etc.

Os recursos minerais dividense en dous grandes grupos:

1.- Recursos minerais metéalicos: sulfuros e 6xidos dos que se obtefien metais de
interese industrial como ferro, chumbo, aluminio, cobre, cinc, mercurio, manganeso,
estafio, wolframio e outros. Importantes minas en Espafia, algunhas explotadas dende
a antiguiidade, como as de cobre (Riotinto), mercurio (Almadén), ouro (Médulas).

En Galicia destacaron as explotacions de wolframio, estafio e ferro, a partir de
wolframita, casiterita e limonita—siderita, pero a maioria destas minas estan pechadas
pola baixa rendibilidade. Houbo explotacions importantes en Santa Comba, Carballo,
Bandeira, Lousame (W, Sn); A Pontenova, Viveiro, Serra de Lastra (Fe).

A empresa Alumina—Aluminio (Xove) produce a transformaciéon de bauxita, mineral
importado de Guinea, en aluminio, metal de importantes usos na actualidade por ser
lixeiro e resistente. O proceso de obtencién de aluminio € o proceso industrial que
mais enerxia eléctrica consume porque se fai por electrolise. Outra desvantaxe € que
non se completa aqui o ciclo de fabricacion.
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2. -Recursos minerais non metéalicos: mais competitivos na actualidade. Son:
e cuarzo (6ptica, informética, vidro, células fotovoltaica). Explétase en Galicia
e caolin (arxila branca, materia prima da porcelana). Explétase en Galicia
¢ rochas industriais utilizadas en construcidbn como granito, lousas e marmore.
Galicia € unha importante produtora mundial de granito (Porrifio) e lousa
(Courel, Valdeorras).
aridos e calcarias: en construcién e para fabricar cemento
xofre (de volcans ou a partir de pirita, para fabricar acido sulfurico)
fluorita, en siderurxia (Asturias)
rochas salinas: en alimentacion (halita), fertilizantes (silvina, magnesita),
medicina e construcion (xeso)
o de orixe organica: fosfatos, fertilizantes de grande interese pola suUa
escaseza (Sahara)

3.- Impactos ambientais da minaria
Os recursos minerais explétanse de ddas formas: minas subterraneas para obter
minerais profundos e minas a ceo aberto para depdsitos pouco profundos e
explotacion de rochas (canteiras)
A minaria produce graves impactos ambientais en todas as fases da explotacion,
maiores nas minas a ceo aberto. Destacamos:

impactos morfoloxicos (alteracions do relevo), visuais e paisaxisticos
edéficos (sobre o solo) e ecolbxicos, sobre a flora e fauna principalmente
hidroléxicos (contaminacion das augas superficiais e subterraneas)
atmosféricos (emisions gases contaminantes, nubes de po) e acusticos
sociais: accidentes e enfermidades profesionais (silicose), maiores na
minaria subterranea.

A lexislacion actual obriga a realizar un plan de restauracién unha vez concluida a
explotacion, con medidas como reforestar a zona, construir balsas de depuracion,
encher ocos e restituir o relevo. Os mellores resultados conséguense na recuperacion
paisaxistica, pero recuperar o solo, a calidade das augas e a flora e fauna é mais
dificultoso. A recuperacion das minas de lignito en Galicia (Meirama, As Pontes)
clausuradas en 2008, realizouse mediante un polémico proxecto de rehabilitacion
paisaxistica en forma de lagos para zonas de ocio.

Septiembre 2011 Volumen= 507.78 hm” | Profundidad = 201 m
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