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El presente informe recoge los desarrollos llevadoabo en el marco del Proyecto para la
definicion e implantaciéon de un “Modelo de genabacile espacios con saldo ambiental positivo
para la biodiversidad” en la explotacién minera TBimillar”, situada en el término municipal de
Dombellas (Garray — Soria - Espafia); lo que ha pielonavanzar en la demostracion del concepto
gue la propuesta contemplaba: [“Mejorar frente st&ear”].

1. Antecedentes y objetivo:

La legislacion que regula la actividad minera esyraxigente en materia de respeto al
medio ambiente, y ello resulta I6gico dado el inpague dicha actividad puede ejercer sobre el
entorno.

Es ese potencial impacto el que junto con otrowifas que también considera el Proyecto
(P.Ej.: los derechos enfrentados sobre la propietadh tierra), ha forjado la idea no del todo
correcta, de que una explotacion minera es sinodendegradacion medioambiental.

Efectivamente los problemas de la mineria existanryhoy son visibles en algunas zonas,
pues en el pasado y en algunas explotaciones mprgese adoptaban las medidas adecuadas de
prevencion ni se procedia en algunos casos a rast&on inevitables los efectos de la actividad
minera sobre el medio y el paisaje a corto plazyp pueden minimizarse con una adecuada
prevencion, a través de la restauracion y la remc@iii del impacto.

El proyecto “Eco-Mining” introduce un innovador ipeipio informador para la actividad
minera: “Mejorar frente a Restaurar”.

Hormisoria, S.L., en el marco
del proyecto “Eco-Mining” y en la
explotacion de arido siliceo en que lleva
a cabo la accidbn demostrativa; ha
contemplado el desarrollo de un
programa de mejora ambiental que ha

generado “saldos ambientales
positivos” respecto a la situacion de
partida.

La explotacion de graveras en
este caso, y en general, toda actividad
minera a cielo abierto, conlleva una
modificacion dréastica de las
condiciones originales del territorio
sobre el que se ubica la explotacion y que se pdedldir en dos grandes grupos en funcién del
lugar fisico que se considera:

Un impacto ambiental negativo y directobre la misma superficie parcela o territorio
sobre la que se asienta la explotacion; que puedhifestarse de diversas maneras, siendo
algunas de las mas destacables las siguientes:

o Eliminacion y/o degradacion de la cubierta vegesaliral de la zona
Eliminacion de gran parte de la fauna asociadal@adiora

Cambio del uso tradicional de la zona (agricolaagdaro, etc...)
Modificacion drastica de la geomorfologia de teoren

Modificacion del subsuelo de la zona

o Modificacion del comportamiento hidrico del terreno

o O O O

Un impacto ambiental negativo e indirecto sobreegltorio anejo a la superficie explotada,
gue puede manifestarse con alguno de los siguignpegtos:
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o Emision de ruidos procedentes de la maquinariagl®cion, que puede afectar al
comportamiento, habitos y composicion de la fauekhemtorno; y llegar a tener
incidencia negativa sobre la actividad humana.

o Emisiones de polvo, con efectos similares al antteri

o Alteracion del paisaje, rompiendo su monotonia yrerthos casos “degradando la
vista” de lugares de interés, por su belleza.

Cuando hablamos de “restauracién” de terrenos afest por la actividad minera o
similares actuaciones, no debemos entender taa@otucomo el hecho de “devolver” el aspecto y
condiciones ambientales iniciales del terreno faraa previa al comienzo de la actividad minera,
pues esto es de todo punto imposible. Si tenemauenta que de ese terreno se ha extraido un
importante porcentaje de material original de nellees decir, que el terreno ha sufrido un proceso
de extraccion, seleccion de las partes utiles pldeion de las fracciones inservibles; tenemos que
considerar que de forma posterior a la explota@&istira un déficit de material que se plasmara en
la existencia de un hueco y por lo tanto en unaificadion de la geoforma del entorno.

Por concepto, la recreaciéon de la forma idéntigdemamente similar del aspecto original
del terreno seria inviable en la practica; salve lgudevolucion al mismo de idéntica cantidad de
material extraido procediera de inputs “gratuit@asino podria ser el caso del aprovechamiento del
hueco para el vertido de RSU, escombros u otrogases; y en la mayoria de los casos, el relleno
resultaria imposible, por no contar el materiafiadir con la estabilidad del material extraido &roc
en laderas).

En muchos casos la restauracion intenta “disimwhgfecto negativo causado, mediante la
adecuacion de la forma del hueco a formas natudaleterreno natural (cerros, vaguadas,...) y a la
reconstruccion de la vegetacion preexistente daimi

En el caso que nos ocup,planteamiento de la accion de restauraciode la gravera de
Dombellasha ido mas alla del hecho de intentar corregir lodafios ambientales ocasionados al
terreno explotado y su entorno inmediato; pues seahlogrado un escenario posterior a la
explotacion, en el que la calidad ambiental del eatno ha mejorado significativamente,
habiendo conseguido una revalorizacion ambiental des terrenos afectados.

Ademas del valor ambiental, hay que considerar lEguetras potenciales consecuencias
vinculadas a la ratio coste / beneficio ambien&livdidas de la mejora; como pueden ser los
posibles usos del terreno en el ambito agroforestdlivo agricola y explotacion forestal, usos
cinegéticos, usos micoldgicos, e incluso recreativdivulgadores de la cultura ambientalista.

En esta linea, se ha logrado dar al publico ungemale respeto por el medioambiente y se
han creado “instrumentos vivos” de ensefianza amtiaraleza de la regién. Todo ello, porque el
movimiento de tierra que conlleva toda extracciien,brindado la oportunidad de influir sobre el
terreno mejordndolo en términos de fertilidad detle preexistente; modificando sus formas
originales y adaptandolas a diversas unidades atales creadas o mejoradas.

Se ha aprovechado la modificacion de la geoforna@a rear microclimas utiles a la
recreacion de ecosistemas no existentes de forevéaapta aparicion de vaguadas y huecos donde
antes no los habia, provoca modificaciones enuosos de aguas pluviales, la aparicion de bolsas
de aguas cautivas y con frecuencia, de balsas ue égtas, si bien pueden ser estacionales, han
permitido recrear ecosistemas lacustres y su aphaveiento para el riego en los periodos iniciales
del establecimiento de las plantaciones y cultiagsoforestales en zonas alejadas de la capa
fredtica.

De forma previa y para situar en su contexto lagaatones llevadas a cabo, se realiza a
continuacion una breve descripcion del entornorabyusocioeconémico de la zona.
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2. Descripcion del entorno natural y socioeconomiode la zona:

La gravera “El Tomillar” cuyo titular de explotaciées la empresa HORMISORIA S.L. se
encuentra ubicada dentro del término municipal denbellas (Soria) en la carretera que une las
poblaciones de Garray y El Royo. La poblacidén ingte mas cercana es la capital de Soria, a
unos quince kilometros aproximadamente.

El entorno socioeconémico corresponde con el tidedoda la provincia de Soria: escasa
poblacién, envejecimiento progresivo de la misnmecgnomia fundamentalmente agricola, si bien
la cercania de Soria capital dota al entorno de umgjores aunque escasas condiciones en materia
de industria y servicios.

La agricultura de la zona es de tipo cerealistaad@no, si bien existe una red de regadio
(campo de Buitrago) escasamente aprovechada pef skma el limitante severo de la actividad
agraria. Existen algunas parcelas de alfalfa eaghst en regadio, si bien la mayoria soporta
cultivos de cereal secano como el trigo, cebaddgne y también girasol.

El area ocupada por la gravera se encuentra deamsaclave de transicion entre dos tipos
de paisaje y aprovechamiento del terreno: la lmmarealista proxima a Garray y los magnificos
montes que comienzan a extenderse desde ValonsgdelrdRoyo hasta las mismas Sierras de
Urbién y Cebollera.

La vegetacién natural de la zona corresponde tadauile tipo mediterraneo esclerdfilo de
la encingQuercus ilex rotundifoliayobre sustratos calizos al norte de la explotacion

Al sur y Oeste tenemos bosques preatlanticos dsloef@Quercus pyrenaicagobre suelos
siliceos, pertenecientes al monte Valonsadero.oBasde transicion aparecen quejigé€asercus
faginea)

Por el sur de la gravera discurre el rio Duer@reki en un gran tramo embalsando, con lo
gue contamos también con un ejemplo de bosque l@eisganuy poblado con abed(Betula
pubescens celtibericay otras especies acompafantes como el chopo Idmif@opulus nigra
hispanica) Fresno(Fraxinus angustifolig) orlas de olmgUImus minor)que en forma arbustiva
van soportando la carga de la grafiosis, s§8aéx alba)y mimbreragSalix caprea)

Especialmente interesante resulta el sotobosqueudgigal anejo a la gravera, en el que
encontramos pies arbustivos de spiré®piraea hypericifolia) Bonetero de EuropéEuonymus
europaeus)PeonigPaeonia broteri)y madreselv@Lonycera etrusca)entre otros.

En el caso del encinar aclarado sobre suelo sillo@aviven encinas sobre suelo siliceo y
sobre suelo calizo), nos encontramos con el estlatdegradacion que tuvo el terreno de forma
previa a su explotacion y que presenta sintomastdécacion por accion del ganado: Cantueso
(Lavandula stoechas pedundulatg) mejorana(Thymus mastichina)También aparecen piés
aislados de retanm&enista florida) Halimium ocymoides. y la jar&istus laurifolius)

Dada la cercania de ambientes riparios, las zamdsaecadizas de la gravera aparecen con
facilidad pies dé&alix capreay Typha latifolia

Las comunidades nitréfilas que aparecen en cunerasmas similares estan representados
por arbustos espinosos tipicos y frecuentes deigrargés para la fauna, al ofrecer fruto y cobgo d
gran espesor. Entre estos arbustos espinosos eataza: Escaramujiosa caning)Zarzamora
(Rubus ulmifoliusy el Endrino(Prunus spinosa)

En cuanto a la presencia de repoblaciones forestalg que destacar la existencia de una
repoblacion dé’inus pinastedentro de la explotacién, que ocupa una supewdicieximada de 30
Hay tiene una edad de 15 afos.

En el entorno existen repoblaciones de similar edad Pinus pinastery Quercus
pyrenaica

En cuanto a la fauna hay que destacar tambiénugugigeza se basa en fauna tipica de la
geografia soriana y del centro de la peninsulacder
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No siendo la intencion del presente informe hacgerinventario faunistico, debemos no
obstante citar las especies mas tipicas y aburglante

MAMIFEROS:
Erizo europeo Erinaceus europaeis
Topillo campesino(Microtus arvalig
Zorro rojo (Vulpes vulpes
Tejon (Meles melées
Jabali (Sus scrofa
Ciervo (Cervus elaphys
Corzo (Capreolus capreolys

ANFIBIOS
Salamandra comun(Salamandra salamandra)
Sapo partero comun(Alytes obstetricans)
Sapo comun(Bufo bufo)
Ranita de San Antonio(Hyla arborea)
Rana comun(Rana pere3i

REPTILES
Lagarto verde (Lacerta bilineata)
Lagatija colilarga (Psammodromus algirus)
Lagartija ibérica (Podarcis hispanica)
Culebra de collar (Natrix natrix)
Vibora hocicuda (Vipera latasti)

AVES

Siendo el catalogo de aves existente en la zona muy
amplio, cefiirnos tan solo a algunas especies @eémtpor
razones diversas, sobre todo aquellas especiessqne
atraidas por la existencia de humedales en laigrave

Garza real (Ardea cinerea)
Ciguenia blanca(Ciconia ciconia)
Aguilucho lagunero (Circus aeroginosus)
Ratonero comun(Buteo buteo)

Grulla (Grus grus)

Cuco (Cuculus canorus)

Abejaruco (Merops apiaster)
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PRINCIPALES REQUERIMIENTOS HABITACIONALES PARA LAF AUNA
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LIBELULAS X X X X X X X X
MARIPOSAS X X X X
PECES X X
ANFIBIOS X X X X X X X X
ZAMPULLIN Y SOMORMUJO X X X X
GARZA REAL X X X
CISNE X X X X
ANATIDAS X X X X X X X X X
AVES MIGRATORIAS X X X X X
MARTIN PESCADOR X X X
NUTRIA X X X X X X X
[ Cuadro de necesidades habitacionales para la &aunconsiderar en el disefio de habitats ]
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3. Generalidades sobre las actuaciones ambientaleslizadas:

3.1. Tipos de actuacion segun geoformas:

En primer lugar hablaremos de las actuacioneszestds sobre el terreno explotado, en lo
referente a la correccion de su geomorfologia.

Se pueden considerar tres formas bien diferenciagigisadas por el proceso de retirada de

material bruto del terreno y relleno del hueco coaterial estéril que llamaremos en adelante
“vertedero”:

A.-) Areas llanas: correspondientes a la platafadaertido en su nivel superior.

B.-) Areas en pendiente pronunciada: formadas p&reete de vertido una vez que se ha
concluido el mismo.

C.-) Areas llanas no rellenadas: correspondientiemdo del hueco de explotacion.

Los trabajos de correccion de la geoforma y rettabibn del terreno para su uso posterior
son los siguientes:

TRABAJOS
TIPO DE AREA PREVIOS ACTUACION FUTURA

A Allanado y relleng Cultivos agricolas; praderas y bosquetes. Cultjvos
con tierra vegetal agroforestales.

B Abancalamiento, Plantaciones forestales y autéctonas. Recreacign de
remodelado del talud habitats naturales.
Suavizado de lasPlantaciones forestales y autéctonas incluida la

C irregularidades  delcreacion de humedales. Recreacion de habitats
terreno naturales.

En funcién de la forma final del terreno, existéedinte aptitud para recibir unos tipos u
otros de actuacion que igualmente quedan reflejadda anterior tabla.

[ Tabla 1: tipos de uso y caracteristicas de laazoeceptora de la actuacion ]
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3.2. Tipos de actuacion segun la funcion.
Dentro del objetivo principal de creacion de uneeseio final con “saldo ambiental
positivo”, las diferentes estructuras o tipos deerirencibn ambiental acometidas persiguen el
cumplimiento de diferentes funciones de las queepum$ destacar las siguientes:

Pantallas acusticageductoras de emisiones de ruidos procedentesalelotacion.

Pantallas captadoras del polvoen suspension, procedente de las labores de @xirac
mecanizada, transporte del material, machaquegasfde terrenos explotados sin cobertura
vegetal.

Islas vegetalespara aumento de la biodiversidad. Se trata deedeeacion de habitats
naturales refugio de vida silvestre vegetal y ahifia este caso nos referimos a especies
autoctonas silvestres.

La diversidad de formaciones vegetales acarreadiiils®l de fauna asociada. El efecto es un
aumento de la biodiversidad respecto a la original.

Sumidero de CO2 Todo vegetal vivo es un potencial captador del2Gfmosférico,
mediante el balance existente entre los procesosredpiracion y fotosintesis. La
introduccion de esta funcién de la vegetacion tigaeicular importancia desde la entrada
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en vigor del protocolo de Kioto. En nuestro cas@naision de CO2 es provocada por el
funcionamiento de la maquinaria extractiva y dadporte.

En particular cualquier superficie vegetal cumpha duncion secuestrante de CO2, si
bien es preciso considerar la introduccion espeqiesson especialmente efectivas en esta
funcién, como es el caso de plantaciones lefiosaspqu su ciclo pueden considerarse
perennes (Ej.: cerezo), las cuales bloquean a angy plazo el CO2 en la madera.

Estabilizacion de suelos y proteccion contra la estn: Tras la explotaciéon de los
terrenos nos encontramos con suelos modificadas, rsturales o creados tras el vertido de
lodos y estériles; en muchos casos su geoformameegpendientes pronunciadas y la
estabilidad de los mismos queda seriamente compicangor la actuacion de los agentes
atmosféricos mas agresivos (lluvia — escorrenti@sito — arranque, transporte y depadsito
de arenas; hielo — resquebrajamiento del terrelhaisk de la vegetacion combinando
especies con diferentes tipos de sistema radicalanto a su forma y tamafo, realiza una
funcion estabilizadora del terreno en sus difegenteeles. Igualmente el follaje realiza una
accion de frenado de la energia con la que losedifes meteoros citados anteriormente
actlan sobre el terreno y sobre agentes que ppedeagarse por via aérea.

Eliminacion de vistas no deseablesComo ya comentamos anteriormente, la explotaciéon
de aridos exige la modificacién de

la forma del terreno y la

instalacion de diferentes

estructuras mecanicas que

destacan de forma llamativa (en la

mayoria de los casos) sobre el

aspecto del paisaje sobre el que se

ubican.

Mediante la instalacion de

pantallas vegetales colocadas en
puntos estratégicos es posible
reducir o anular el efecto visual

desde los puntos mas

significativos del entorno.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “M#ld de mejora planificada” (A) ] Pafl ‘




| Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

4. Actuaciones ambientales definidas e implantadas:

Una vez descritos todos los aspectos y actuacigeasrales a considerar dentro de este
proyecto, pasamos a describir las actuaciones e@mscinicialmente definidas y que finalmente han
sido implantadas, asi como su ubicacion dentra @gplotacion.

4.1. Implantacion de cultivos y especies autéctonas
4.1.1. Areas 1y 2: Cultivos agricolas.

Con geoforma plana y horizontal se
ubican sobre el material de relleno en vertedero,
por tanto en la parte superior de los mismos.

En el proceso de restauracion se corrigen
pendientes y niveles de la plataforma de estéril
(arcilla procedente de lavado) con la finalidad de
distribuir adecuadamente los flujos de agua de
escorrentia (sobre  todo para  evitar

encharcamientos)

Se devuelve el “horizonte A” mejorado, mediante emaias organicas y calizas.
(Capaceo).

Se procede a instalar sistemas de riego autom@dicaspersion con instalacion fija
enterrada.

Los cultivos que van a introducirse en estas aeasbasicamente los tipicos de la
zona en una rotacion planificada, pero en mejavesliciones de suelo y con la posibilidad
de regar:

Cereales: Trigo, centeno, cebada (anuales)
Girasol (anual)

Esparceta, alfalfa (ciclo 3-5 afios)
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El &rea 1 corresponde a actuaciones previas aktgpen marcha del proyecto LIFE
y ocupa una superficie de 3 Ha. El area 2 corragpanactuaciones enmarcadas dentro del
proyecto LIFE y abarca aproximadamente 1,5 Hassataultivar.

Zonas agricolas sobre material de relleno de vested. Extendido y nivelado de la
capa de tierra vegetal.

Cultivo de cereal en regadio.

4.1.2. Area 3: Zona de transicion entre biotopos.

Corresponde a una superficie con geoforma similas anteriores areas 1y 2, sin
embargo el tratamiento va a ser diferente; empleandnodelo de integracion de diferentes
areas, como superficies arboladas con aspectosdgibie natural y areas llanas con cultivos
agricolas.

Este area comparte bosquetes de frondosas y amngamtados en marco irregular,
con superficie de cultivo herbaceo perenne comaeuser la esparcet@Onobrychis
viciaefolia) Las areas colindantes a ésta son las areas Hey Qiltivos agricolas y la
siguiente area de bancales, con vegetacion arp@dmustiva autdctona.

En el caso de las especies arbOreas y arbustmada ¢inalidad de recrear una masa
forestal de aspecto dinamico, se emplea difereedpscies y también diferentes tallas y/o
edades dentro de la misma espg@i@us pinea; Quercus robur, Sorbus aucuparia; Ulmus
pumila. Acer campestri). Esta medida pretende “romper” el aspecto amsici que muestra
una plantacion homogénea con todos los individeosléntica edad. (En un bosque natural
conviven individuos jovenes, maduros y afiosos).

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “M#ld de mejora planificada” (A) ] Pay3 ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

Se evitan también las alineaciones premeditadasanbeles, asi como las
delimitaciones rectilineas entre cultivos y plaiiaes. De este modo se logra un aspecto
natural.

Cultivos en zona de transicién con su sistema efgori
El riego se realiza con sistema fijo enterradogadion, con 4 puntos de acople.

4.1.3. Area 4: Humedal.

Este area se ubica en el nivel inferior de la ebcera. Presenta una geoforma llana
ligeramente ondulada y con la particularidad de que
existe una depresibn mas pronunciada que aparece
permanentemente inundada de agua, gracias a la
percolacion de aguas pluviales y la aparicién teas
explotacion de bolsas de agua cautivas.

En ella se ha recreado un habitat lacustre
acompafado por su orla de vegetaciéon de sotobosque,
alternada con una superficie herbacea; siguiendofilosofia similar a la explicada en el
anterior punto.

Es aqui donde si cabe, se va a ubicar un nivel nmdg/diodiversidad, tanto a nivel
vegetal como a nivel de fauna, ya que aparecenisteo®is terrestres y ecosistemas
acuaticos.

En el proceso de mejora se han acometido las siggi@ctuaciones:

Correccion de las irregularidades del terreno

Correccion de las margenes de la laguna, recrezmuis profundas y zonas
de playa o inundacién temporal.

Aporte y extendido del “horizonte A” previament@pido y enriquecido en
un espesor de 30 cm.

Instalacion de sistemas de riego de apoyo en tagugn mas alejada de la
laguna.

Plantacién de especies seleccionadas.

Creacion de refugios para la fauna acuatica.

El ecosistema acuatico de la laguna, tiene comms@mmentado un gran potencial
para el aumento de la biodiversidad. De forma prali comienzo de los trabajos de
correccion de las margenes de la laguna, se coOnkstat
presencia de fauna acudtica, sobre todo de anfibios
existiendo una importante poblacién de rana co(Rana
perezi) también de ranita de San Antorfldyla arborea)

y todo ello a pesar de la escasa vegetacion etesemel
momento. Ademas, y lo que es muy importante, se ha
constatado la presencia con bastante frecuen@apbxies
predadoras de las anteriores: Vib(vgpera latasti) Garza

real (Ardea cinereay Cigliefia blancéCiconia ciconia)
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Para consolidar el establecimiento de toda estmafaes preciso recrear la
vegetacion y ambientes que sirven para el refugidayde las mismas.

Se ha dotado a la laguna de todo este tipo decastas y ademas potenciado cierto
nivel de nutrientes en el agua, para asegurardaepcia de microfauna e invertebrados
descomponedores, primer escalon tras la vegetat#da, cadena trofica.

Para ello se han incorporado en los fondos y erikala laguna, restos de vegetacion
lefiosa, obtenidos dentro del convenio de
colaboracion con la empresa MICROTEC,
encargada del mantenimiento de las areas
verdes de la ciudad de Soria.

Este ramaje, se incorpora de forma
lenta y progresiva, observando su velocidad
de descomposicion, y realizando analisis de
agua para evitar procesos de eutrofizacion.

Esquema de vegetacion herbacea de orillas y aguagss.

Area 4: Trabajos de remodelacion y correccién éeteno y sus formas.

Area 4. Superficie inundable precursora de la laguRetroexcavadora realizando correccion de taludies
escombrera para la construccion de bancales (ane@bfondo bancales terminados y primer nivel péaio
con primer ensayo de especies. El area llana soperlos bancales corresponde al area 3 (Zona de
transicion de biotopos).
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Area 4. Transporte y extendido de tierra vegetalvjamente acopiada en otro lugar.
Trabajos previos a siembras y plantaciones. (Capace

VEGETACION AREA 4 —LAGUNA'Y ENTORNO
ZONA ESPECIES VIABLES (Edafohigrofilas)
ESPADANA (Thyfa latifolig)
CARRIZO (Fragmites australis
JUNCO(Juncus efusslis
VERGAZA (Salix purpurea
VERGAZA (Salix atrocinerep
CORNEJO(Cornus sanguinea)
SAUCE BLANCO Galix alba)
ALAMO (Populus alba
ABEDUL (BetuLa pubescens)
ESCARAMUJO(Rosa canina)
ZARZAMORA (Rubus ulmifolius
ENDRINO (Prunus spinosp
FRESNO FEraxinus angustifolia
Zona de vega (no inundada) OLMO (Ulmus campestris/pumila
ARCE CAMPESTRE Acer campestrjs

En las zonas mas alejadas de la laguna y en lasnmpdades de los taludes, se

intercalan especies destinadas a éstos, con lkdéidade no crear barreras o zonas de
transicion bruscas y muy marcadas.

Aguas someras

Orilla
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4.1.4. Area 5: Bancales.

La primera area de bancales corresponde al talutkfto en el frente de vertido de

la escombrera, en el entorno de la laguna. Esta
compuesto por tanto, con material desechado en los
procesos de lavado de é&ridos y fundamentalmente son
arcillas.

Los primeros trabajos de remodelacion
consistieron en crear una forma que dotara de
estabilidad al talud, habiéndose elegido la considm
de bancales de 3,3 mt de alto por 5 metros de astiptataforma o berma.

El principal problema que presenta la composiciénedte terreno es la fuerte
impermeabilidad del mismo al estar formado porllasy los bruscos cambios de volumen
qgue sufren en funcion de su contenido en humedas. h§ aprovechado esta
impermeabilidad para crear un circuito de las aglagales de modo que estas circulen en
las areas revegetadas, sirviendo de agua aproveghabla vegetacién y ademas frenando
ésta la energia con la que impactan o discurreresabtalud. (Sistemas de escorrentia
natural forzada).

Siendo la arcilla un material indeseable para shdello de la vegetacion, se ha
aportado una capa de “horizonte A” previamente iaclmpy mejorado, de al menos 30 cm.

El médulo de plantaciones acometidas en este dametiene especies arboreas y
arbustivas autoctonas, o bien aléctonas faculstigan la misién de colonizar el terreno
estando adaptadas a las condiciones iniciales dsmaon Corresponden a series de
vegetacion mediterranea, ya que aunque van a cootariego los primeros afios de su
plantacion, se encuentran en una clara zona dajdrda aguas pluviales.

La estratificacion de la vegetacion en alturasdiéd arbustos), pretende crear un
aspecto natural, aprovechando el porte de los &shmdra ocultar el talud existente entre
cada berma, sobre los cuales va a ser imposibéblesér vegetacion o sostener tierra
vegetal; asi pues, la distribucion de la plantas@ma realizado de forma similar a la de la
terraza superior y en el talud inferior se hanizadb plantaciones de pequefios bosquetes
dispersos, con la finalidad de disimular las vistastabilizar el terreno.

Terrazas anejas a la laguna. Acopio de tierra vaben la berma para ser extendido
previamente a la plantacion.
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Plantacion en las terrazas de la laguna

Se han elegido ademés especies con potentes sistadieales capaces de perforar
la capa de arcilla, con la finalidad de crear elgr®naturales de estabilizacion del talud.

VEGETACION AREA 5 - BANCALES DE LA LAGUNA
ZONA ESPECIES VIABLES
PINO LARICIO (Pinus nigrg
SABINA ALBAR (Juniperus thurifera)
QUEJIGO(Quercus faginea(exposicion norte)
ENCINA (Quercus ilex rotundifolip(exposicion sur)
BERMA JARA (Cistus albiduy
JARA (Cistus laurifoliug
ESCOBAS(Cytissus scopariys
DORYCNIO (Dorycnium pentaphyllujn
ALADIERNO(Rhamnus alaternys

Area 5. Trabajos de perfilado de bancales con etoavadora
Area 4. Trabajos de extendido de suelo vegetalpada
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Perfil transversal de taludes fuertes, tratados bancales y
plantaciones.

Plantacién en bermas. Plantacién con un periodoetaivo de edad
y planta de dos savias en el momento de la plabwaci
Cytissus scoparius y Pinus nigra.

Dentro de los trabajos de abancalamiento cabeedd@&r la zona de bancales
préxima al pinar “cortada del pinar”; este arededd de la anterior por encontrarse en
ubicacion diferente y ser el resultado del desmentdas lindes de la gravera. La falta de
espacio obliga a crear pequeias bermas sobredaseguastalaran especies arboreas, con la
finalidad de ofrecer estabilidad al terreno.

Formacion de bancales: “cortada del pinar” perpendlar al terreno (situacion inicial)
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Construcciéon de bancales

Vistas generales de los bancales terminados (Estaelio a la plantacién)

Las especies plantadas en esta zona, con rieggfew, son las siguientes:

VEGETACION AREA 5 - BANCALES DEL PINAR
ZONA ESPECIES VIABLES

Pertenecientes a series de vegetacion mediterraneas

TERRAZAS ANEJAS AL (Pinus pinaster; Quercus ilex subsp.. rotundifalia)
PINAR La proporcion de especies dentro de la masa e280@glpara

el Pinus pinastel del 20% par&uercus rotundifolia

Plantacion en terrazas junto a su letrero expligatiPinus pinaster y Quercus ilex Subsp. rotundifol

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “Mald de mejora planificada” (A) ] Pago ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

4.1.5. Area 6: Cultivos agroforestales.

Se destina un éarea llana paralela a la carreteracdeso a la gravera para la
experimentacién con especies forestales autéctonas
que puedan servir de modelo para un sistema de
explotacion agroforestal sostenible y por tanto @om
una alternativa al sistema agricola caracteristi&lo
entorno.

La especie elegida es el cerezo silvestre
(Prunus avium) sobre el cual se valora una triple

aptitud:

Adaptacion muy probable a las condiciones ambientales delreatal ser
una especie autoctona de la provincia. Esta espssiga de forma natural
en zonas de montafia del Sistema Ibérico Sorianagded@l régimen de
precipitaciones es mayor; y sobre todo no prespetéodo de xericidad
estival. Este extremo se ha solventado mediantapleacion de riegos
movidos con energias renovables, empleando sistedesemisores
localizados y de alta eficiencia. Los riegos sécaplen época estival para
solventar el limitante hidrico del periodo.

Adecuado poder secuestrante de CO&l ser un cultivo perenne y longevo,
gue mantiene éste fijado en la madera y tambiépdtota al suelo mediante
compuestos humicos derivados de la caida de la hegdos de podas y
“muda” de raices.

Aptitud como cultivo maderero: La madera de cerezo es una madera de
excepcional calidad deficitaria en el mercado eewop

Pretende este ensayo establecer métodos de cuitibbtes orientados hacia esta
produccion, ejemplificando de esta manera en ebreot de actuacion su ratio
coste/benéfico ambiental a largo plazo; con eldénofrecer una alternativa a los usos
agricolas que por climatologia se van abandonando.

Biodiversidad: La plantaciéon de cerezo contribu@wmento de la biodiversidad
del area afectada, ya que introducimos una espegetal no presente en el area de forma
previa al comienzo de la explotacion de aridosallgente va a contribuir, sobre todo
cuando la plantacion alcance cierta madurez y parsaimentar la biodiversidad a nivel de
la fauna que se pueda beneficiar de su preserau®, gue ofrece cobijo y alimento a las
aves, invertebrados y especies diversas que peeldammismos.

La plantacion de cerezo se ubica en la cara eska gievera, en la zona que linda
con grandes espacios
dedicados a la
agricultura. De este
modo sirve como zona
de transicion o frontera
de biotopos entre estas
areas agricolas y las
areas forestales que
aparecen al oeste de la
misma.

Plantacion de cerezo silvestre: Vista general deegciones y al fondo,
pantalla vegetal cortavientos.
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A través de la secuencia de imagenes puede se@lijpseceso de plantacién: acopios y extendidoiehea
vegetal; labores de replanteo del marco de plartaczanjado para la instalacion de red principal de
abastecimiento para riego por goteo; preparaciohtéereno de forma previa a la plantacion y ahoyado
mecanizado; vista de los plantones de cerezo dsaoas “embarrado” y dispuesto para ser plantadiareas
de plantacién y terminacién de vallado; y el readh final de la plantacion.
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4.2.

capitulo a los diversos tipos de
estructuras
diferentes localizaciones dentro de
las areas mejoradas y que cumplen
las siguientes funciones:

Pantallas vegetales:

referimos en est

implantadas n

Reduccion de vistas no deseadasgue contrastan negativamente con el
entorno.

Reducccién de la incidencia del vienty por tanto también de la fuga de
polvo en suspension (captadoras).

Amortiguacion del ruido ambiental generado por la maquinaria extractiva,
la planta de procesado de aridos y los mediosadsjiorte hacia el exterior.

Islas para la biodiversidad, al estar compuestas por diversas especies
vegetales con todos los portes tipicos: herbaagdmarbustivo, arbustivo y
arboreo. Se equiparan a los “setos vivos”, tipidesalgunas zonas para
delimitar parcelas agricolas y son un muy impodamfugio para la vida
silvestre.

Captacion de CO2:En su estado maduro contaran con una gran cardalad
biomasa por unidad de superficie, al concebirse marcos de plantacion
generalmente espesos. Son por ello un sumideroQfe a&Cconsiderar. Por
otra parte, se ubican cerca de las fuentes priesipde emision: vias de
trafico de maquinaria pesada principalmente.

En cuanto a los diferentes tipos de estructurasideradas e implantadas tenemos:
4.2.1 Barreras lineales:

Se trata de plantaciones lineales de escasa an@asi@amente una o dos filas de
plantas. Combinan varios portes de vegetales altdose de una forma mas o menos
predeterminada y distancias entre plantas de Phatbs en el caso de especies arboreas y
0,5 a 1 metro en el caso de especies arbustivasmPkean en espacios donde no existe
amplitud suficiente para la ejecucion de bandamdgor anchura, por ejemplo en la linde
de fincas o fincas con viales.

Su aspecto final serd el de un seto espeso, pemado por varias especies y
diferentes niveles de alturas.
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Se realizan podas sobre los diferentes elementasaltes, con la finalidad de
contener su porte y su crecimiento; pero nunca aldodnas rectilineas y artificiosas,
manteniendo siempre un aspecto natural.

Este tipo de pantalla se ubica dentro dea
explotacion en la linde de la plantacion de cer¢zo
silvestre con la carretera de acceso al interioiad
explotacion y con la linde de esta con la carretera

S0O-801 (Tardesillas-El Royo).

Se utiliza una unica fila de plantaciéon con
distancias entre plantas de 4 m en el caso d¢ los
arboles y 0,5 m en el caso de los arbustos. Arbples
y arbustos se plantan intercalados dentro de_la

misma alineacion.

El espesor (anchura) de la pantalla en su estadtambrrespondera con la zona de
goteo de las copas mas voluminosas (alrededonuéd ancho).

Esta pantalla esta dotada con riego por goteo en
linea, utilizando tuberia con gotero integrado
autocompensante a cada metro.

En el caso del tramo de la pantalla que linda
con SO-801, solo se empl&alix atrocinereaya que
esta especie es la que viene poblando las cunesds d
la localidad de Tardesillas hasta los alrededogesste
punto, con lo cual la integracion paisajistica @ued
perfectamente lograda.

VEGETACION EN BARRERAS LINEALES

ZONA ESPECIES VIABLES
CEREZOS OLMO SIBERIANO (Ulmus pumila
CARRETERA DE ACCESO CORNEJO(Cornus sanguinéa
INTERIOR VERGAZA (Salix purpurea/ (Salix atrocinerep
CEREZOS

CARRETERA S0-801

VERGAZA (Salix atrocinerea

Perfilado de cunetas previo a la instalacion de fadla lineal. Area linde entre la
carretera. S0-801 y terreno habilitado para culsvagroforestales.
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4.2.2 Monticulos revegetados:

Consisten en elevaciones artificiales de tierraestibque se implanta vegetacion.

Son estructuras muy adecuadas para “esconder’s wstadeseables, ya que bien
construidas asemejan una elevacion natural denerr

Se construyen con material estéril procedente @spéotacion, se cubren con tierra
vegetal mejorada y se establece sobre ellas uraggn idéntica o similar a la del entorno
sobre el cual se asientan.

En nuestro caso se ha realizado un cordén en
zona que linda con la Ctra. SO-801, y su misiongipal
va a ser romper la perspectiva de la explotaciGdeléa
carretera, ocultando mas bien vistas alejadas de
misma, al interrumpir la visual.

Con la finalidad de asemejarla a un accidente alti@l terreno
se revegeta con fratices y arbustos principalmémtijyendo
algun pié arbdéreo en escaso numero.

VEGETACION EN MONTICULOS REVEGETADOS

ZONA ESPECIES VIABLES

CANTUESO(Lavandula stoechas pedunculata
MEJORANA (Thymus mastichina

JARA (Cistus laurifolus)

CARRASCA (Quercus ilex rotundifolip

LINDE CARRETERA SO-801

Su longitud es de 250 m, con una anchura en sudee3¢ una altura de 1,5 m.

La densidad de plantacion es de 0,5 pl/m2 en @ dados arbustos. En el caso de
los arboles se instalan Unicamente 2 piés de medanafio y porte mas bien arbustivo.
(Carrasca).

Monticulos revegetados: Trabajos previos de movitb®de tierras y vista
final desde la linde de la carretera
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4.2.3 Corredores verdes:

Se trata de pantallas de “mayor entidad”, ya queai anchuras considerables y

una gran superficie plantada.

La principal actuacion bajo
esta categoria, ha sido la plantacion
de una pantalla vegetal en las areas
anejas a la actual explotacién y que
van a ser explotadas a corto-medio
plazo; en la linde la carretera de
Garray a El Royo (S0-801), desde
la gravera hasta el cruce con la
carretera de entrada a la localidad
de Dombellas.

Presenta una anchura media de 15 m y una longpttaximada de 1.200 m.
La filosofia de este tipo de pantalla es imitarpeimer plano de la vista principal

(desde la carretera) el tipo de vegetacion (m

Nte
He

de encina y pino en este caso) existente en el

entorno, de modo que no aparente ser

formacion lineal artificiosa, sino el frente o @r
natural provocado por la construccion de
carretera sobre el monte originario.

Este tipo de formacion vegetal posge

también una importante funcién secuestrante
CO2, al encontrase proxima a los viales

ina
t
la

de
de

circulaciobn de maquinaria y poseer una gtan

cantidad de biomasa vegetal.

Las directrices para la construccion de esta dargehcipal han sido:

Bajo mantenimiento

Paisajisticamente coherente con el entorno

Funcional en su cometido

Duradera y autoregenerable.
Caracteristicas de las especies elegidas:

Especies corpulentas y frondosas

Especies de rapido crecimiento

Especies muy adaptables al entorno medioambidatabctonas o aldctonas

facultativas)

Diversidad de especies acordes con la flora derent

En cuanto a los formatos de plantacion, se hademigy en cuenta el hecho
de incluir dentro de una misma especie, individaes edades y tallas
diferentes, con la idea de dotar de naturalidaiehgdismo a la plantacion.
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VEGETACION EN CORREDOR VERDE

GRUPO VEGETAL ESPECIES VIABLES % de ocupacion
(arboles) 75-80%
Pinus pinaster 70%
ESPECIE PRINCIPAL Pinus pinea 10%
Pinus sylvestris 20%
(arboles y arbustos) 25-20 %
arboles 20%
Quercus faginea 25%
Quercus pyrenaica 15%
Quercus ilex rotundifolia 50%
Acer campestris /
10%
Acer monspessulanum
ESPECIES ACOMPANANTES arbustos 80%
Cytissus scoparius 5%
Cistus laurifolius 30%
Lavandula stoechas 50%
pedunculata
Rosa canina 5%
Prunus spinosa 5%
Rubus ulmifolius 5%
TALLA DE LAS ESPECIES A PLANTAR .
TIPO DE PLANTA TALLAS % APLANTAR
Plantas > 1,75 m. 10 %
ARBOLES Plantas 30-50 cm. 70 %
Plantas < 20 cm. 20%
Plantas > 0,4 m. 20%
ARBUSTOS Plantas < 0,4 m. 80%

4.3.

Se ha procurado en todo momento mantener las
cotas que inicialmente tenia la zona que ahora laxe
funciones de barrera lineal, en especial en aguétizas en
las que con caracter previo existian especies s
gue en todo caso han sido respetadas.

Medidas adicionales de optimizacion:

Se incluyen en este grupo otro tipo de actividatketinadas a potenciar y mejorar
los principales objetivos del plan de mejora deaess para la biodiversidad.
4.3.1. Proteccion y potenciacion del autoregeneradspontaneo de la vegetacion

autoctona:

Se ha observado como en las zonas mejoradas, dabégorte de la tierra vegetal
previamente retirada al comienzo de la explotagidnla mejora de las condiciones del

suelo en relacion a su contenido en nutrientes licamon de riegos; los propéculos
(semillas principalmente) de algunas especies tutds de la zona han comenzado

procesos de colonizacion.

El caso mas espectacular es eliktus laurifolius(en las bermas de los bancales) y
Salix atrocinerea(en las orillas de la laguna). Efectivamente, ehavido de la tierra
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previamente acopiada puede activar la germinac®nmadichas semillas recalcitrantes
procedentes de las masas vegetales preexistentes.

Como la filosofia de la restauracion debe basamselepunto de partida inicial
medioambientalmente hablando, resulta l6gico amttMela respuesta espontanea de la
naturaleza a la nueva situacion creada tras la&qidn del recurso minero. Esto nos obliga
a proteger la flora que nace forma natural, pargue se han tomando las siguientes
medidas:

Realizar escardas selectivas dentro de las planesirealizadas, dejando los
brinzales de especies de interés, pero dentro derden logico, ya que
inicialmente algunas especies pueden presentacteaifvasor, como es el
caso deSalix atrocinerea

Incluir los brinzales espontaneos bien ubicadogrdate la distribucion de
plantacion en los planes de cultivo previstos pas mismas: riegos,
abonados, etc...

En las actuaciones realizadas fuera de las areaplatar (pasillo verde) se

ha procurado en todo momento, como se ha dichecgehar aquellos pies

naturales bien ubicados y de interés; dejando dedox exento de los

movimientos de tierras precisos para la preparadérerreno. En este area
existen pies interesantes Qaercus ilex rotundifolia

Medidas de conservacion de la autorespuesta natural
autoregenerado de fratices autdctonos en bermas Autoregenerado en areas
repobladas. En primer plano Artemisia campestnis, e restauradas. Cistus laurifolius.
segundo plano Cistus laurifolius.

4.3.2. Propagacion del regenerado espontaneo:

Algunas de las especies vegetales que se regederforma espontanea en las areas
explotadas ofrecen la posibilidad de obtener pralp&cvegetativos de facil obtencion y
replantacion.

Este debe ser sin duda alguna el material vegetaitigamente mejor adaptado a las
condiciones ecoldgicas de la zona, dado su carésfgontaneo y autoctono. Mediante
sencillas operaciones se han obtenido propaculean sido replantados, con la finalidad
de mejorar la velocidad de colonizacién de estpsass.
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Cuadro de especies presentes en el area y sudiabétodo de propagacion vegetativa.

ESPECIE METODO DE PROPAGACION
ESPADANA (Thyfa latifolia) RIZOMAS SUBTERRANEOS
CHOPO LOMBARDO (Populus nigraitalica) VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS

ABEDUL (Betula pubescens celtiberica VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS
. . . VASTAGOS BASALES ENRAIZADOS
SAUCES (Salix purpured Salixatrocinerea) ESTAQUILLAS SEMILERNOSAS.

Laguna: Areas poco profundas recien plantadas cstagos de Populus nigra italica y
rizomas de Thyfa latifolia.

Grupos de Thyfa latifolia plantados con rizomas.
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Rizoma de Thyfa latifolia procedente de regeneraddyalsa proxima al
area de laguna.

4.3.3. Instalacion de cajas anidaderas:

Para atraer diversas especies de aves
mientras las plantaciones adquieren portes deipor s
suficientes para garantizar refugio para estas
especies. Se trata de una medida potenciadora de la
biodiversidad y pretende también garantizar niveles
seguros de fitosanidad en las plantaciones al ser
muchos de ellos insectivoros consumidores de
plagas.

4.3.4. Experimentacion con abonos y preparados edégicos destinados a la mejora de
la implantacion de plantaciones forestales y restaaciones en general.

Se trata de un modo de interconexion de dos pragaifrE. En nuestro plan se ha
testado el producto TERRACOTEM, producido por la pssea TERRAVIDA,
especializada en la elaboracion de productos acionddores de suelo para agricultura,
jardineria y reforestaciones tales como compostfgrethtes tipos de enmiendas. Esta
empresa participé en el Proyecto LIFEOO ENV/E/O@5Rrocesos de co-compostaje y
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aplicaciéon de sus productos en paisajismo, refac&st, cultivos forestales y agricolas en
Andalucia”

El producto aplicado en nuestras plantaciones (TARBRTEM) ha sido una mezcla
de polimeros y aridos que forman un producto glieaao en las plantaciones en los hoyos
de plantacion, sirve como mejorante del suelo apdd aireacién al terreno, nutrientes al
estar enriquecido con abonos minerales; y solite pvoduce un efecto retenedor de la
humedad del suelo, gracias al contenido de un potimigroscopico que absorve el agua de
lluvia o riego y la va cediendo progresivamentduotendo las pérdidas por percolacion o
evaporacion.

Este producto afirma ser un valioso medio para atandos porcentajes de arraigo
de las nuevas plantaciones y un factor de ahorrcagiea de riego, al aumentar la
permanencia del mismo en el suelo.

Se ha aplicado en diferentes plantaciones, rea@aarcelas testigo sin el producto
y parcelas empleando diferentes cantidades del eoniem las mismas condiciones
ambientales y con las mismas especies vegetaleqlaataciones en las que se ha aplicado
el producto son:

Terrazas. en todas las especies y formatos
Pasillo verde en todas las especies y formatos.

Se han realizado ensayos en microparcelas sobuéasio se ha aplicado ningun
riego tras los dos primeros de plantacion; conltasos aceptables.

4.3.5. Creacion de acopios de elaboracion de compoatural:

Si atendemos a los analisis de suelo realizadosaponiversidad de Valladolid y
personal de la propia explotacion sobre las muest@gidas en parcelas representativas de
las areas explotadas, tenemos como conclusion iataeel escaso contenido en materia
organica del suelo original.

El cumplimiento de los objetivos de nuestro plakurhento de la biodiversidad” y
“Mejora frente a restauracion”, debe partir de kgjora de las condiciones de fertilidad del
suelo: mayor numero de especies adaptables alnderye mayor carga de biomasa
potencialmente generable a partir de ese suelo.

Mediante un convenio existente entre la empresaRAOTEC AMBIENTE S.A,,
encargada del mantenimiento de los jardines y aweades de la ciudad de Soria;
Hormisoria, S.L. recibe en la gravera de Dombailgsto del presente estudio, los desechos
de origen vegetal procedentes de dichas tareasudenimiento:

Restos de siega de céspedes
Restos de poda de setos y borduras
Hojas procedentes de la recogida otoiial

Elementos lefiosos gruesos procedentes de podabddar y eliminacion de
pies.
Toda esta biomasa vegetal es tratada en areas anlej@ravera para la elaboracion

de “compost” y “mulch”, con objeto de mejorar lasdiciones en materia organica de los
suelos modificados.
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Acopio de residuos vegetales procedentes de lgi@aen jardines publicos.

Tratamiento y elaboracion del compost:.
Se ha creado un area especialmente destinadapab goslaboracion del compost.

El compostaje es un proceso natural de degradaeda materia organica, en este
caso de origen vegetal, realizada por microbiooobhes. El proceso es rapido en
temporadas templadas, necesitando humedad y @ineaci

Para ello es preciso distribuir los residuos endaoes estrechos y de
aproximadamente 1 metro de altura, con la finalidadjue se logre un equilibrio entre la
humedad del montén y su aireacion.

Se debe evitar en todo momento la formacion de actapiones que provoquen en
el montén zonas no aireadas, pues en tal casmdagan fermentaciones anaerobias en las
gque se producen metabolitos generalmente toxicoa (@ plantas. Esto se detecta
generalmente por el mal olor que desprende el modébiéndose proceder a su volteo y
aireacion. El producto (compost) bien elaboradoeposn aspecto fibroso granular y un
agradable aroma a “tierra de bosque”.

Para aumentar la manejabilidad de los residuoséasd su capacidad de aireacion y
aporte de humedad, hemos mezclado los residuosalegieformando capas alternas con
arena fina procedente del prototipo decantadorrifegd (hidrociclon), con lo cual
proponemos un uso alternativo a este subprodutfraleeso de lavado de &ridos.

En la fase inicial, se construyen con medios mecdnipala) los cordones de
material vegetal, alternando capas con la arenazioreada. (En volumen se utilizan una
proporcion aproximada de 80% residuos vegetal6%d &ena fina.

Posteriormente en los sucesivos volteos se meactdos materiales, sirviendo la
arena de medio de trituracién y homogeneizacidiogsieateriales vegetales.

Se prevé una duracion del proceso de compostag rdenos 1 afo, quedando este
extremo confirmado con la propia experiencia; ya ga existen datos previos en el clima
de la zona.
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Otros extremos a considerar durante el procesdat®racion son la adiccion de
agua por medios externos y de flora microbianaagsrtraves de la adiccion al monton de
estiércol curado.

El producto final (compost), se emplea como ennmaendyanica dentro de las
propias plantaciones del proyecto LIFE.

Mezclado del compost con arenas procedente dedéetia de hidrociclonado”

4.3.6. Elaboracién de un inventario botanico.

La Universidad de Valladolid a través de su ceettcSoria (Escuela Universitaria
de Ingenierias Agrarias) esta desarrollando unniavi® botanico de la flora del entorno.
Este trabajo se editara en un libro o folleto egtivo a modo de medio de divulgacion
ambiental; en el marco del compromiso “post-LIFEU@ido por el partenariado.

4.3.7. Empleo de energias renovables para el riede plantaciones.

Para lograr un efectivo y rapido establecimientoattpinas de las plantaciones,
sobre todo en el caso de aquellas que cumplenwaigetoncretos de inmediata necesidad,
como pueden ser las barreras eliminadoras de yist@hedoras de polvo en suspension y
amortiguadoras de ruido, es decir, aquellas quenbas efectividad en una rapida
generaciéon de volumen vegetal (biomasa) es neoegaconveniente el aporte de una
“ayuda” extra de riegos en los momentos de mayoesidad: los primeros afios de su
plantacién y las épocas de escasez de precipiegionodo ello al margen del buen
potencial de crecimiento que poseen las espeagsdak en funcién de su adecuacion al
medio.

Siguiendo la filosofia del proyecto LIFE, se halizdido energia renovable para
alimentar el suministro de agua a estas plantas.

Este compromiso ambiental se ha concretado elnglaigistes tres actuaciones:

Reutilizacién de los efluentes liquidos de la etaan, como fuente principal
de agua.

Empleo de sistemas de riego eficientes: sistentizados de alta frecuencia
(goteo, microaspersion, etc...)

Energias limpias para impulsar los caudales de agcesarios a las presiones de
trabajo requeridas.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “M#ld de mejora planificada” (A) ] Pag3 ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

Este sistema se emplea basicamente en el riega gericipal pantalla vegetal
paralela a la carretera SO-801, ya que es conedid&x la que mayor nimero de pies
arboreos y longitud plantada posee.

El sistema consta de dos depdsitos soterradosude dg 40 m3 de capacidad.

Dado que los desniveles existentes no permiterr dbtaistema de riego de una
presion de funcionamiento éptima (2 Kg/cm2), se lempn sistema de bombeo accionado
por una instalacion hibrida de energias renovdbt#ar y edlico).

El sistema consta de los siguientes elementos:

Componentes sistema energetico:
Acumulador estacionario 1.500 Ah, 24 volts|.
Inversor/cargador MS5.000/220 volts.
Regulador edlico-solar 150+30 Amp.

Aerogenerador inclinado 3.000 neo 24 volts,
sobre torre de 9 ml de altura

Paneles solares solares monocristalinos | de
165 w/24 volts, sobre soporte seguidor.

Componentes del sistema de bombeo:

Grupo de presion compuesto por bomba de dobleinturly maniobra
incorporada. 4 CV.

Hidrosfera de 500 |. de acero
Niveles de control en depdsitos.

Electrovalvulas para sectorizacion del riego.

Basicamente, el sistema almacena en acumuladoserseigia eléctrica que generan
los paneles solares y el aerogenerador, empleanadsla fuente de energia mas efectiva el
cada momento (noche-no sol/ ausencia-presenciged®s, etc...); dicha energia sirve para
actuar la bomba que impulsa el agua de riego.
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4.3.8. ldentificacion justificativa “in-situ”, de |l os distintos biotopos recreados.

Con fines de difusion, en beneficio de la transfeie y reproducibilidad del
modelo; en cada uno de los biotopos implantadds smlocando sefialéctica especifica que
internaliza el logotipo LIFE y que explica los eksmos que conforman dicho biotopo y la
justificacion que ha llevado a su implantacion.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “M#ld de mejora planificada” (A) ] Pags ‘




| Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

5. Memoria de validacion y resefia visual de las a@ciones y trabajos llevados
a cabo en materia de cultivos, plantacion de espesiautoctonas y sistemas
recreados a favor de la biodiversidad (Modelo A).

5.1. Cultivos agricolas y de transicion entre biofmos.

Area 2
Acondicionada para
cultivo agricola

Area 3
Zona de
transicion entre
biotopos.

Se ha realizado el acondicionamiento del Area 2ocpoma para cultivos agricolas:
Realizando movimientos de tierras para nivelaciorapprtando el suelo vegetal
previamente retirado, con enmiendas organicas.

Implantando el sistema de riego.
Quedando la superficie lista para su cultivo.

Se ha acondicionado igualmente el Area 3, como améransicion entre biotopos;
recreando un area entre las zonas de cultivo d@rictas forestales; a través de las siguientes
acciones:

Implantacion de un sistema fijo enterrado de ripgo cafidon con cuatro puntos de
acople.

Siembra de pradera de esparceta (Onobrychis fotiee
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Plantacion de especies arboreas en bosquetes,r@mdbigrandes y medianas tallas de
plantas: Pinus pinea; Quercus robur, Sorbus auegpiimus pumila. Acer campestris..

Zona de transicion restaurada y momento del riego

5.2. Recreacion de un humedal (laguna y entorno d@ncales).

Area 4
Lagunay
entorno

Area 4
/ Terrazas de

la laguna

Durante la fase ejecucién se ha procedido a lals&rde diversas plantaciones, con la
finalidad de crear un espacio para la biodiversidasado en la recreacion de un ecosistema de
humedal de clima mediterraneo, con especies deaa@@e climaticamente adaptadas.

Se han colocado anidaderas para aumentar las lpzsies de instalacion de ciertas
especies de aves.
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ACTUACIONES EFECTUADAS.

ACTUACION. DESCRIPCION MEDICIONES.
Plantacion de especies vegetales pertenecienteses sl
vegetacion edafohigrofilas:
Orilla — Aguas someras:
Juncus efussus Thyfa latifolia, Tamarix gallica, Cornus
sanguineaBetula pubescensOrla de vegetacion alreder pr
de la laguna, plantada a una densidad de 0,12 pf/ex.
una superficie de 625 m2.
Acondicionamiento ¢ | Orilla - Zona inundable:
un area de 4.720 r | Populusalba Populustremula Salix alba, Rosa caning

LAGUNA Y ENTORNO de extension con | Prunus spinosa Distribucion en bosquetes, logrando | ha
ecosistema de tij | densidad aproximada de 0,028 pl/m2 y en un superdie
lacustre. 1.200 m2.

Zona de Vega:

Fraxinus angustifolia Acer campestris Sorbusaucuparig
Carpinus betulus Distribucién en bosquetes, densi jad
aproximada de 0,005 pl/m2 y en una superficie d@C
m2.

Siembra de la superficie total con especies hegs jce
Leguminosas mejoradoras del suelo; esparctalfrychi:
viciaefolia)

Dada la naturaleza del entorno (con niveles freg jjc
superficiales), en este caso las plantaciones na | va
acompafiadas por instalacion de riego por goteo.

Detalle del aviverado de arbolado de gran talltaptpcion con retroexcavadora de arbolado autéctordrea de la laguna.

Area de la laguna, que con nivel freatico muy att@ptima para el desarrollo de especies riparias.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “Mald de mejora planificada” (A) ] Pags ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEM

Area de la laguna, al comienzo del ciclo vegetatista plantacion efectuada

En la zona aneja a la laguna, se procedi6 a larcaogn mediante movimiento de tierras,
de terrazas para la plantacién de la berma infeléodichos bancales; con el fin de ocultar y dar
estabilidad al frente de vertido de arcillas y edo

La distribucion de la plantacién se realizé de fasimilar a la de la terraza superior.

En el talud inferior la plantacion se realizé a mald pequefios bosquetes dispersos, con la
finalidad de disimular vistas y ganar estabilidad.

Terrazas anejas a la laguna: acopio de tierra veieh la berma para ser extendido previamente pldatacion en terrazas

Detalle de la plantacion de las terrazas anejaa éaguna
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5.3. Plantacién en terrazas en los aledafios del pm

Area 5
Terrazas del pinar

Dentro de los trabajos de abancalamiento, difeaemas esta area de la anterior por
encontrarse en ubicacion diferente dentro de ldotaqdn y por proceder de diferentes tipos de
movimientos de tierras; siendo las primeras redaltie terraplenado, mediante el vertido de lodos;
estas Ultimas proceden de desmonte, concretamerites e€ortadas que se crean en las zonas de
vaciado para explotacion con las lindes de la geawaliferentes partes de la gravera.

La falta de espacio obliga a crear pequefias besola® las que se han plantado diversas
especies arbdéreas, con la finalidad de ofrecebiéidtd al terreno.
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Detalle del riego localizado por goteo y plantaciém base de las terrazas

ACTUACIONES EFECTUADAS.

Abancalamiento y plantacién de las terrazas dehpiimalizadas, junto a su letrero
explicativo
En primer término Pinus pinastgrQuercus ilex Subsp. rotundifolia.
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5.4. Cultivos agroforestales como barreras visualeacusticas y contra el polvo en
suspension.

. Area 6
Cultivos

agroforestales
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ACTUACIONES REALIZADAS

de 565 ml.

ACTUACION. DESCRIPCION MEDICIONES.
Relleno con tierra Vegetal procedente de desl foce
de terrenos explotados a razén de un tote | de
30.300
Extendido y explanacion.
Ahoyado previo del terreno con retroexcava [pra
en los puntos de plantacion.
Acondicionamiento de (| Instalacion de riego superficial por goteo. Sist ima
espacio de terreno de | de control automatico.
CULTIVOS Has. aproximadamen
AGROFORESTALES. para plantacion de cere | Plantacion de cerezo a raiz desnuda de una savia
(Prunus avium). de edad. Marco de plantacién de 4*4 m
Plantacion de pantalla vegetal aneja a la car tera
con plantones de 2 savias de edad en conte jedor
forestal deSalix atrocinerea.
Vallado perimetral con postes de mal gra
tanalizada y malla cinegética en una longitud ptal

Acopio de tierra vegetal y labores de extendidondisimo

Replanteo del marco de plantacién, zanjado par&iasion de la red principal de abastecimiento ésgp por goteo y ahoyo mecanizado para
posterior plantacion
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Planton de cerezo de dos savias, “embarrado” digpogara ser plantado yareas de plantacion y terminacion de vallado

Ahoyado previo a la plantacion una vez terminad® misma plantacion tras su primer ciclo vegetativo

Desarrollo de la plantacion de cerezo tras su sefguciclo vegetativo y vista, al frente, del desfiaade la barrera verde.
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5.5. Revegetacion de monticulos y creacion de baras lineales.

Monticulos
revegetados y
barreras lineales

Plantacién de alineacion de Salix atrocineranueva plantacion de cerezo que discurre paaadetarretera.
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ACTUACIONES REALIZADAS

ies
y en

Acopio de planta autéctona lista para ser plantaediferentes areas y comienzo de la zona de nubogicevegetados, a la derecha del cartel
explicativo

Descarga e instalacion en su ubicacién definitivéod depdsitos de agua para riego de la panegjetal.
Sistema de riego impulsado por energias renovables.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “Mald de mejora planificada” (A) ] Pad46 ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZEM

Detalle de la “caseta” subterraneao que aloja elugap de bombeo para el sistema de riego de la plantagetal y zanjado para instalacién de
tuberias de alimentacion de los depdsitos desdealie “aguas recuperadas” en “ El tomillar |”

Trabajos de plantacion del arbolado en la pantalegetal que discurre longitudinalmente a la carratde “El Royo” y zanjado para instalacién
tuberia general de abastecimiento al riego de latpla

Detalles de la pantalla vegetal terminada
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6. Medidas paralelas desarrolladas a favor del mediambiente

6.1. Proteccién y potenciacion del autoregenerade@ontaneo de la vegetacion autoctona.

Se han aplicado medidas de conservacion de lasiespie de forma espontanea brotan en
las areas restauradas, gracias a los propacuktsmes en el entorno.

De forma general, este regenerado contiene espsmi@sizadoras, dentro del catédlogo de
especies observadas, presentes en el entorno. drarekisten especies oportunistas, de habitos
nitréfilos, colonizadoras de terrenos recientemergmovidos, como es el caso datura
estramonio y Chenopodium spp

Entre las especies que presentan autoregeneraa® yegtenecen a comunidades vegetales
estables, presentes en el entorno citaremos:

Lavandula stoechas pedunculata
Thymus mastichina

Artemisia campestris

Cistus laurifolius

Salix atrocinerea

Thyfa latifolia
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Trasplante de ejemplar de Quercus ilex rotundifoliacado en la traza de la pista paralela a la palfat vegetal

Detalle del ejemplar trasplantado tras el primerripelo vegetativo, con el
sistema foliar renovado y recuperado tras supeteess de trasplante.
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6.2. Instalacién de cajas anidaderas.

Con la finalidad de atraer a la fauna ornitologiGmentar de este modo el saldo ambiental
positivo de las restauraciones, se han instalafis @nidaderas en diversos puntos del arbolado
plantado.

Estas anidaderas se encuentran disefiadas prineipelpara paridos.

6.3. Creacion de acopios para elaboracion de composatural.

Continuando con el convenio de colaboracién suscribn la empresa MICROTEC
AMBIENTE, adjudicataria del mantenimiento de loscuees y jardines de la ciudad de Soria, para
la recepcidn de los residuos vegetales proceddettareas de siegas y podas con la finalidad de ser
compostados en nuestras instalaciones y mezclediosdiferentes tipos de aridos vy tierras
vegetales con la finalidad de aportarlos en lagrfst areas explotadas, se ha continuado recibiendo
y tratando el material del siguiente modo:

Compostaje de los residuos vegetales “verdes” extlmeon arena ultrafina procedente de
la bateria de hidrociclones.

Este producto se espera esté listo para su ustralde 1 afio de su preparacion.
Trituracion de restos vegetales lefiosos, para ges@ compostaje

Descarga de restos vegetales de tipo lefioso.
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Trituracion de materiales lefiosos groseros mediaetsbrozadora forestal de martillos.

Los restos vegetales se reciben en acopios difadoxen restos de tipo herbaceo (hojas y
restos de siegas) y restos de tipo lefioso (ramadifel@ntes grosores procedentes de poda de
arbolado, arbustos y setos.

En el caso de los restos herbaceos se mezclaricpraente de inmediato con diferentes
tipos de aridos y se disponen en cordones linealesmodo que sea facil realizar volteos
periédicos.

En el caso de restos lefiosos, se descargan opsggreon medios mecanicos en cordones
lineales, de modo que de forma posterior pasarée sllws una trituradora de residuos forestales,
convirtiendo los residuos en astillas menudasubfgcilita y acelera su proceso de compostaje.
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Detalles del proceso de compostaje

6.4. Reciclaje y recuperacion del agua de lavado gredente del proceso de tratamiento
de aridos.

La novedad introducida dentro del presente ambéoactuacion en el proyecto LIFE,
consiste en el ahorro de agua dentro del procestuptivo con todas las mejoras ambientales que
paralelamente conlleva.

El sistema antiguo de tratamiento de lodos resédudél proceso de lavado introducia los
lodos dentro de unas balsas de decantacion desgpenficie respecto a su profundidad, con lo que
el agua se perdia por evaporacion, procediéndosstdenodo a la deshidratacion de los mismos.

Estas balsas se debian vaciar de forma periédittegndo los lodos a vertedero, dentro de
los huecos de explotacion generados. El vaciadangporte de los lodos se realizaba con medios
mecanicos.

Este sistema conllevaba los siguientes inconvessesrhbientales:

Pérdida por evaporacion del agua extraida para. |dlexesidad de extraer mas agua para
seguir lavando.

Consumo de energia para la retirada y transportedds a vertedero, con las consiguientes
emisiones de CO2.
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El nuevo sistema de tratamiento de lodos que sdepuer reflejado en las fotografias,
funciona de la siguiente manera:

Vista del proceso de ejecucion de acometida dedres de descarga y trabajos de construccion deléieedescarga.

Mediante un sistema de tuberias procedentes déatdapde
lavado, el lodo llega a unos depésitos de decamtatis cuales
son grandes huecos de explotacion realizados prewi.

Los lodos van sedimentando y formando un deltanddo que
al frente del mismo siempre
gueda una zona con nivel de
agua suficiente para instalar
una bomba de evacuacion de aguas.

El agua es evacuada en su practica totalidad, desde
frente de la balsa, donde el agua es clara y linh@ata

una segunda balsa, donde se distribuye bien como
agua para lavado en planta o para su utilizacion en
el riego de las areas restauradas.

Una vez colmatadas, las balsas se encuentran
rellenas con lodos. Sobre ellos se inician las
labores de restauracién, no siendo necesario su
acarreo por medios mecanicos a otros puntos de la
explotacion.
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Deposito de decantacion, receptor de los lodos
de lavado de aridos. Origen del agua reciclada

Balsa receptora de agua reciclada

Balsa rellenada con agua reciclada, dispuesta pelrdego de areas restauradas y
de cultivo.
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6.5. Implantacion de un sistema hibrido de producén de energia renovable (edlico —
solar).

Se ha procedido a la instalacion de una estacigtarde produccion de energia renovables
(edlica-solar), para alimentar los sistemas de:

Impulsion del agua de riego para su aplicaciors @iferentes areas restauradas.
Impulsion del agua reciclada en el sistema de éassesde aguas de lavado.

La instalacién se ubica en zona aneja a la pantatiatal principal, aproximadamente a la
mitad de su recorrido, por considerarla éptima pagear la mayor captacion de radiacion solar y
viento posible.

Los equipos y instalados y sus caracteristicasasosiguientes:

COMPONENTES SISTEMA ENERGETICO:

Acumulador estacionario 1.500 Ah, 24 volts.
Inversor/cargador MS5.000/220 volts.
Regulador edlico-solar 150+30 Amp.

Aerogenerador inclinado 3.000 neo 24 volts, sobre tdae® ml d
altura

Paneles solares solares monocristalinos de 165 wl4, sobr
soporte seguidor.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO:

Grupo de presion compuesto por bomba de dobléntugbmaniobr
incorporada. 4 CV.

Hidrosfera de 500 |. de acero
Niveles de control en depdésitos.
Electrovalvulas para sectorizacion del riego.
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Estacién de produccién de energias renovables {degsolar fotovoltaico y aerogenerador)

Detalle del aerogenerador, caseta de alojamientbalerias y automatismos; y cartel explicativo.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “Mald de mejora planificada” (A) ] Pag6 ‘




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZE]1|

Funcionamiento del sistema
Fundamentos:

La eleccidon de un sistema de energias renovable® dmse de experimentacion en los
procesos de ahorro energético y reduccion de laoonacion dentro del proceso productivo de la
explotacion de lavado de aridos, se fundamentaa aralificacion de este tipo de energias como
energias limpias.

La electricidad generada a partir de sistemaseshedlicos no produce gases toxicos, no
contribuye al efecto invernadero, no destruye lgacde ozono ni crea lluvia acida. No origina
productos secundarios peligrosos ni residuos cantartes.

Cada kW/h de electricidad generada a partir degéeirenovales en lugar de por carbén
evita:

0,60 Kg de CQ (di6xido de carbono)
1,33 gr de SQ(di6xido de azufre)
1,67 gr de NQ (6xido de nitrégeno)

De forma indirecta, la aplicacion de sistemas d&gias renovables conlleva otra serie de
ventajas ambientales:

Se suprimen radicalmente los impactos originados lpoextraccion, transformacion,
transporte y combustion de los combustibles fasiles
Evita la contaminacién que conlleva el transporée cdmbustibles: trafico maritimo vy
terrestre, no requiere el uso de canalizaciones gemera residuos peligrosos como los
nucleares.

Aplicacion dentro del Proyecto LIFE:

Se han seleccionado dos procesos dentro del marexplotacién/restauracion en los que
no se requiera gran cantidad de energia, de maglonquicentrales de este tipo o simples (edlico o
solar) pueda atender su demanda de manera id@ngagIservira a futuro para dimensionar otras
de mayor capacidad de produccion que atiendaiptale necesidades.

1. Aplicacion de en areas restauradas:

Como se ha explicado anteriormente, las aguasrdgelrde los procesos de lavado son un
bien de enorme utilidad para potenciar la velocigadapacidad de restauracion, logrando asi
acelerar el “saldo ambiental positivo”.

En este caso vamos a estudiar su aplicacion paiagel de la pantalla vegetal principal
generada dentro del marco del Proyecto LIFE. Coaermos se trata de una estructura lineal
densamente plantada con diversas especies ydallaantas.

El sistema de riego se realiza mayoritariamenteianégl goteo (riegos localizados de alta
frecuencia) empleando tuberia con gotero incorpoatia 1 ml; con lo que se crea una banda
hameda a lo largo de la plantacion, superior gori@calizado de cada pié, logrando de este modo
una mayor exploracion del terreno por parte deiktemas radiculares de las plantas.
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El sistema de riego implantado reune las siguierdescteristicas:

Longitud total aproximada de 2.500 ml.

Disposicion de la tuberia en espiral (riego de b@ada de 15 ml de ancho, adaptada a un

marco de plantacion irregular)

Goteros cada 1 ml.

Caudal de los goteros: 4 I/min.

Sectores de riego: 4 sectores.

Tuberia principal de alimentaciéon enterrada

Ramales de goteo superficiales.

2 depositos de agua para su alimentacion de 40¢&a uno

Arqueta subterranea para alojamiento de las boadaspulsion.

La disposicion de los depdsitos respecto a su a#a colocacion es tal, que
aproximadamente un 25% de la longitud de la pantalede ser regada por su pié en las zonas de
vaguada, mas bajas que el fondo de los mismos.

Resultados de la experiencia realizada:

Se pone en marcha la instalacion tras dos diaarga de las baterias.

Numero de ramaleaccionados: 4 (totalidad de goteros)
Tiempo de funcionamiento de las bombas: 4 horgsidas.

Agua aportada: 20.000 litro:
aproximadamente.

Caudal efectivo estimado por gotero: 2 1/h.

Aportacion teérica al terreno (24.006)m 0,83 1/m2

Tras la puesta en marcha, la carga de las batgp&Esas habian sufrido descenso alguno
debido a la recarga habida durante su funcionamient

Si suponemos que el déficit hidrico del area eg¢@® mm para los meses estivales mas
secos y de mayor necesidad hidrica (Mayo, Junlm, JAgosto), requerimos una aportacion diaria
de: 400 mm / 120 dias = 3,3 mm/ dia = 0,33 I/mzay d

Si bien la autonomia de la instalacion dependeedstmente de los condicionantes
atmosféricos reinantes (presencia de viento y caifiasolar) se puede decir que su dimensionado
cumplira con las necesidades hidricas del elementgar dentro de los minimos parametros de
riego establecidos.

Por otra parte hemos de considerar que la auseecigiento y escasa radiacion solar
disminuye las necesidades hidricas de las plaotas,lo cual el sistema funcionara de forma
coherente con dichas necesidades.

En siguientes experiencias se han realizado tudeosiego de 8 horas, siguiendo la
instalacion cargada para el dia siguiente. Estuépla intensificacion de las dosis de riego en
periodos cortos de especial severidad del calaggtpor tanto de evapotranspiracion.

Con base en las experiencias realizadas, se ctastatoneidad de la estacion de energias
renovables para los propésitos definidos; resuttasdar suficientemente sobredimensionada.

2.- Aplicacion al proceso de trasvase de aguas @ado para su reciclaje.
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Se ha ultimando el proceso de calibracion de la pfepuesta en su dia de trasvasar el agua
con base en la utilizacion de energias renovapbes, definir con precision el dimensionado de la
estacion de energias renovables necesaria.

Funcionamiento del sistema:

Se pretendia trasvasar agua desde la balsa deat@éarde lodos, que recibe las aguas de
lavado de la planta, hasta una balsa receptorgepumite utilizar el agua tanto para devolverla al
proceso de lavado de la planta como para alimdogadiferentes sistemas de riego de las areas
restauradas y para el llenado de los depositaspdetado anterior.

Ambas balsas se encuentran separadas a unos 30distancia. La diferencia de cotas de
las laminas de agua cuando la balsa de sedimemtaei®@ncuentra al maximo nivel, es de dos
metros cuando la balsa receptora se encuentra riveduminimo estable y 0,5 metros cuando se
encuentra a su maximo nivel.

La diferencia de cotas existente cuando se ha@saec vaciar una para llenar la otra, llevo
a pensar en la idea de instalar un sistema queatas el agua de una a otra por el método de
“sifon”.

Para lograr el efecto sifén, es necesario ponaraega la tuberia. Para ello se emplea una
bomba que toma agua de los “depésitos de decantaeaittiral forzada” hasta por diferencia de
cotas, al salir por el otro extremo en la balsaab®pcion, se cree un sistema de succion que
alimente el flujo de una a otra por diferencia d&s.

Para realizar esta puesta en carga de la tuberipara lo que se utiliza el sistema de
impulsion de la bomba mediante energias
alternativas.

Se estimaron los siguientes parametros:

Energia necesaria para poner en carga la

tuberia.

Frecuencia con que es necesario poner en

carga la tuberia. (en funcion del nivel de

produccion diario en la explotacion y la

intensidad del proceso de lavado a aplicar).

Extrapolar estos datos a una estacion de

energias renovables adecuadamente

dimensionada.

Se estan alcanzando unos resultados equivaletdssoatenidos con el sistema de riego de
la pantalla, considerando que no se trata de uidbide generacién, sino de una instalacion edlica
simple.

Los beneficios ambientales derivados de la imptaditede este sistema son los siguientes:

Ahorro de energia de bombeo al emplear para elicaleedad terrestre.

Ahorro de energia convencional al accionar el siatenediante energias renovables.

Eliminacion de emisiones de C02, al eliminar laesgtad de traslado de los lodos a otra

ubicacion dentro de la explotacion.

Ahorro de agua al reciclar un gran porcentaje darlpleada en el proceso de lavado.

Todo esto, ademas de las ventajas mencionadasoamimte para el empleo de energias
alternativas en lo que a emisiones contaminantesfieee.
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Instalacion.
La instalacion consta de las siguientes partesmehtos:

Linea de tuberia de 125 mm de diametro y 350 dgitloh
Electrobomba de caudal sumergible de 2,2 Kw.
Purgador manual
Llaves de paso en el punto de descarga.

Para automatizacion del sistema seria necesataans

Detectores de nivel en ambas balsas
Purgador automatico
Electrovalvula de descarga
Programador de riego
Para su accionamiento mediante energias renovables dispuesto el siguiente equipo:

Aerogenerador de 1.500 w.
Regulador convertidor trifasico de recarga de eger
Grupos de baterias de 24 volts. — 320 Ah/5h. iadta en cofre metdlico para su proteccion.

Parametros de trabajo.

Caudal de lodos a bombear a depésitos 35,6 ni/h
Concentracion solidos en lodos 0,378 Tn/ m

Agua susceptible de reciclaje 790 I. agua/m3 lodos
Caudal de agua susceptible de reciclar 28,12 mi/h

Horas diarias de trabajgcb) 16 h

Caudal diario de agua a reciclar 450 ntdia

Caudal de trasvase/di@voniendo 20 horas sifon) 22,5 mh

Caudal bomba para trabajo continuo 32 nt/h

Potencia de la bomba 3 C.V. (2,2 Kw)
Consumo en el procegfra 450 mardia) 2,2 Kw/h.

Resultados

Si bien se han logrado tiempos de funcionamientosi#ema de forma autdbnoma (sin
energia, por sistema de sifon); éstos no resulifinientes para mantener un ritmo de trasvase
permanente a caudales aceptables.

Esto viene provocado por la concurrencia de lasesges causas:

Escasa diferencia de cotas entre los puntos da gatgscarga

Existencia de excesivas pérdidas de carga en é&itutebido a su longitud y presencia de
algunos codos en su trayectoria.

Dificultad en la purga del sistema al no existirumto en la tuberia demasiado alto.
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Con dichos resultados se opta por descartar elpgsmanente del sistema de trasvase
mediante sifén, no renunciando a su utilizacionndoealos niveles del donante y receptor se
encuentren en sus valores maximo y minimo res@eungnte.

No obstante, la idea basica del sistema de trassaseun gran potencial de utilizacion en
aquellas otras situaciones similares en las qumptepor utilizar un sistema de trasvase como el
propuesto y en las que el relieve del terreno méode explotacién permita un mayor diferencial de
cotas.

Descartada la idea de utilizacion permanente i@h,sse opta por alimentar el sistema de
bombeo con energias renovables (aerogeneradoraygirmiumero de horas posible; manteniendo
la opcién de uso de energia convencional paralaguebmentos en los que coincidan importantes
necesidades de trasvase con escaso “stock” o midduie energia renovable.

‘[ Memoria de validacion y evaluacion final del “M#ld de mejora planificada” (A) ] Pagl ‘




\ Proyecto LIFE: “Eco-Mining”

[ LIFEO4 ENV/ES/000251 |

7. Resumen de areas mejoradas, biotopos creadossyrecturas vegetales:

ACTUACION __ANO 2005 — __ANO 2006 = TOTZL
Trabajos realizados / evolucién Trabajos realizados / evolucion (m°)
CULTIVOS AGRICOLAS 47.500
Area 1: Agricolas Terminado y en cultivo Terminado y en cultivo 32.500
Area 2: Agricolas !\/Iowmlento_ de tierras Termlna_do el marco para fu_tl_Jros cultivos 15.000
Sistema de riego iniciado Sistemas de riego eficiente
CULTIVOS AGROFORESTALES 31.470
Area 6: Cerezos (A) Terminado y en cultivo Terminado y en cultivo 13.755
Area 6: Cerezos (B) Relleno con tierra veggtal mejorada _Termmado yen cullt|\./o 17.715
Sistemas de riego Sistemas de riego eficiente
BOSQUETES Y PLANTACIONES FORESTALES 18.721
Area 5: Movimiento de tierras Plantaciones ejecutadas 825
Terrazas zona laguna Iniciada plantacion Reposiciones de marras
Area s: . Movimiento de tierras P_Iantaaongs ejec.u.tadas 1.500
Terrazas zona pinar Sistemas riego eficiente
Area 4: Humedal Mowmlento de tierras P_Iantacmn_es ejec.u.tadas 4.720
Mejora de suelos Sistemas riego eficiente
" Movimiento de tierras Plantaciones ejecutadas
Area 3: Transicion Mejora de suelos . es ejecy 11.676
S . Sistemas riego eficiente
Montaje sistemas de riego
PANTALLAS 24.600
Linde cerezos — _C;tra. Interior Plantaciones ejecutada Reposicion de marras 250
explotacion
Linde cerezos — Ctra. SO-801 Perfilado de cuneta Plantaciones ejecutadas 350
. Movimiento de tierras
Pantalla verde: Sistemas de riego eficiente
Discurre paralela a la Ctra. SQ- Replanteos y movimiento de tierras en pista ] 9 24.000
Energias renovables
801 . ;
Plantaciones ejecutadas
HUMEDALES 1.100
Area 4: Laguna | Perfilado de la laguna terminado | ntRtiones terminadas 1.100
SUPERFICIE TOTAL MODELIZADA
. . : X 123.391
(Incluye las mejoras agricolas preexistentes que gdan integradas ahora en el modelo)
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8. Volumen de captacion de CO2 por fijacion de cadno derivado de la mejora ambiental:

Afio 2.005

Indice

Superficie
L Tipo de de medio Tn Nivel de Tn. CO2 M2 agua Volumen
Denominacion . ] P ~ . . ~ total
cultivo captaciéon | CO2/Hay captacion total/afio | Requerimiento medio Ha/afo estimado
(Ha) afio
Plantacién de cerezos (fase 1) Arboreo 1,37 0,18 Madera y follaje 0,25 360,00 493,20
Plantacién de cerezos (fase 1) Arboreo 1,37 4,20 Suelo 5,75
Otras frondosas (fresno, &lamo etc..|) Arboreo 0,80 0,50 Suelo+planta 0,40 360,00
Cultivos (cereal grano) Herbaceq 1,60 0,70 Suelo+planta 1,12 3.000,00 4.800 10
Cultivos (leguminosa forrajera) Herbaceq 1,60 1,00 Suelo+planta 1,60 6.000,00 9.60000
Islas verdes (llano, bancales y pantallas , ,.
vegetales) Mixto 0,05 1,50 Suelo+plantg 0,08 288,00
TOTALES 6,74 1,35 9,20
Afio 2.006
Superficie Indice
L Tipo de de medio Tn Nivel de Tn. CO2 M2 agua Volumen
Denominacion . ] P ~ . . ~ total
cultivo captaciéon | CO2/Hay captacion total/afio | Requerimiento medio Ha/afio estimado
(Ha) afio
Plantacion de cerezos (fase I) Arboreo 1,37 0,91 Madera y follaje 1,25 360,00 493,2
Plantacion de cerezos (fase |) Arboreo 1,37 9,50 Suelo 13,02
Plantacion de cerezos (fase Il) Arboreo 1,77 0,18 Madera y follaje 0,32 360,00 637,2
Plantacion de cerezos (fase Il) Arboreo 1,77 4,20 Suelo 7,43
Otras frondosas (fresno, &dlamo etc..|) Arboreo 0,80 0,50 Suelo+planta 0,40 360,00 288
Cultivos (cereal grano) Herbaceq 1,60 0,70 Suelo+planta 1,12 3.000,00 4.80 i
Cultivos (leguminosa forrajera) Herbaceo 1,60 1,00 Suelo+planta 1,60 6.000,00 9.60 i
Islas verdes Mixto 3,70 1,50 Suelo+planta 5,55 288,00 1.065§
(Ilano, bancales, pantallas vegetales.|.)
TOTALES 13,98 2,31 30,69 16.884
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9. Seguimiento de indicadores ambientales segun Rewendacion 2003/532/CE.:

[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA ]
TABLA DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES (BP ,s)y (MTD,s)
< Recomendacion 532/2003/CE >

Ordeny Descripcion de la Indicadores Seguimiento del indicador Observaciones
categoria [BP/MTD] medioambientales 2004 | 2005 | 2006 | 2007
VINCULADOS A LA MEJORA Y RESTAURACION DEL ENTORNO Y CREACION DE ESPACIOS PARA LA BIODIVERSIDAD

Creacion de cordones | (1) Superficie de barreras yj
tierra, nivelaciones, linderog pantallas verdes creadas
“pantallas verdes”, que siry
como pantallas visual{ Superficie total en las que se . . .

acusticas, contra el polvo, p| ha actuado con labores d¢ 3,2 Has. 6,18 Has, 12,3 Has 12,3 145\% palrtlr abf" 2006 se ejecutan la mayor part
fijacion de CO2 ymejora, reforestacion o cultivo as plantaciones.
enriquecimiento de suelos.

A partir de abrii 2006 se ejecutan

8,14 Has. m| 0,16 Has. 5,6 Has. 5,6 Has . o
plantaciones en la pantalla vegetal principal.

Considerando estrictamente la mejorada

i . especies autéctonas.
Superficie mejorada con

5 Revegetaciéon con espe( lantas autoctonas 550 nt 550 nf 4,4 Has. |La mayor parte de las plantaciones se reali
(IEM) J|autéctonas y otras ba P partir de abli2006 y se recogen como result
criterios de sostenibilidg en 2007.
aprovechando la ogpafia dg Captacion de CO que incluyendo todas
terreno y geoform superficies efectivas revegetadas.
resultantes de la explotacion. Tn de carbono / afio fijado 9,20 Tn. 30,69 Tn. ?F?r:\'”;g En 2007 todavia no se ha producido captg

pues las plantaci®s se encuentran en peri
vegetativo; la prevision es realista y prudente.

(1) Nota: La reduccién de los impactos sera dectlirapreciacion.
Debido a que la medicion exacta de las reduccidagsolvo y ruido puede resultar poco significatvaete momento, pues las plantaciones precisan derdig
vegetativo para alcanzar su objetivo; se adoptabdndicador indirecto la superficie de barrerasdes.
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA ]
TABLA DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES (BP ,s)y (MTD,s)
< Recomendacion 532/2003/CE >
Ordeny Descripcion de la Indicadores Seguimiento del indicador Observaciones
categoria [BP/MTD] medioambientales 2004 2005 2006 2007
Goteo Goteo [Incrementada la superficie de goteo e implar
Técnicas de riego eficiente. Goteo Goted Energias Energias [un sistema de generacion limpio medi
renovables | renovablesenergias renovables (solar y edlico).
No se riega en el periodo de septiembre 2(
Implantacion de sistemas ' M3 de agua_/Ha 795/1‘?'195 2'982/%6'884 Mayo 2007; y a partir de esta fecha en fun
. . - (eficiente y tradicional). m m ! .
6 riego localizados y eficientq de la pluviometria.
(IEM) |pasados en el uso de ~ . Generada por equipos de riego de panta
energias renovables Kwh/afio dir? gggéa renova K\?v'r?lzgo szﬁ /2%0 equipo para el trasvase entre balsas y cons
9 en los procesos correspondientes.
Tn emisiones / afio evitadas \Valores de referencia mas comunes:
(CO2) 3,6 Tn/afio| 4,4 Tn/afi®,60 Kg de C@ 1,33 g de S®y 1,67 g de N(
por Kwh generado.
Superficie de "escorrentia Hasta abril de 2006 se llevaron a cabo todd
e . b " 61.555m | 79.795m | 79.795m |nivelaciones, con caracter previo a la eject
Planificacién de sistemas natural forzada d .
" ’ " e plantaciones.
escorrentia naturdbrzada M3 de aguas pluviales
mediante base arcillosa L 8.371 ni [Se trata del volumen total captado con base
7 inclinacion adecuad capti((j)eras earétzlégerﬂme 215441 | 38.189 (Ene-Mar) |pluviometria del periodo.
(IEM) (depédsitos de decantac P - -
J Directamente  aprachable:  escollera
forzada y escollera pg . oy .
; ST M3 de aguas pluviales depositos de decantacion. El resto nutre
almacenamiento y distribuci 973 m ! - . ;
o captadas en escollera 'y 974 nt 2.967 ni espacios para la biodiversidad y retieng
de aguas limpias.. . .7 (Ene-Mar) .
depdsitos de decantacion humedad en el suelo; lo que revierte en
menor necesidad de riego.
Utilizacién de lodos y mater
inservible de desmonte p
restauacion  del terren{M?* de tierra y lodos aportadas Incluye lodos y material inservible procedent
8 cubrimiento de escombrer a restauracién y recuperacipr81.771 m | 42.868 M | 27.817 m excavacién (material de mala calidad
(IEM) Irectificacién de faldas y cor de suelos. (100%) (100%) (100%) procesar), utilizado para relleno de huec
base para recultivos (% sobre el disponible) restauracion.
recuperacion de suelos
fines agricolas y forestales.
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA ]
TABLA DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES (BP ,s)y (MTD,s)
< Recomendacién 532/2003/CE >
Ordeny Descripcioén de la Indicadores Seguimiento del indicador Observaciones
categoria [BP/MTD] medioambientales 2004 2005 2006 2007
Incluye aportes organicos adquiridos er
Recogida y aplicacion util exterior, como fuente mas importante.
resto_sde _Qoda y desbroc_e Pl Tn de residuos biogénicos 15Tn 30 Tn 55T AT No se h_a_ considerado el peso de los arig
valorizacion  de  residu (Ene-Mar) fierras utilizadas para mezclar.
biogénicos. La recogida de residuos biogénicos es estac
9 y por tanto puede no ser constante a inten

(IEM) _ _ Superficie de suelo a la que se han apo
Volteo y aireacion de enmiendas organicas y tierras vege
materia organica pg Superficie de suelos mejorad®2.500 i | 46.255mM | 85.615m mejoradas.
preparapién de suelos (ap En 2007 todavia no se han realizado enmien
de cult|vos)_ 'y como medi nuevas superficies.
para reduccion del CO2. Tn/afo de carbono fijado 6,75 Tn 12 Tn 22Tn (|51n’§-|:/||—2r) Considerado un 45% de materia organica.
Planificar  alternancia - : Si bien se ha aumentado la superficie pote
cultivos en fase de mejorg Superficie a la que se aplica 5, 50 3 | 32500 A | 32.500 A | 47.500 A (de cultivo, no se han realizado tod

i rotacion de cultivos .
restauracion, pa plantaciones.
10 enriquecimiento de sue Cereal (trigo y cebada).

(IEM) ((alfalfa, cereal, ..); NuUmero variedades rotadas 3 3 3 4 |Leguminosa (alfalfa y esparceta).
aplicacion de otras BH Oleoginosa (girasol)
relacionadas con las lakeg Tn/afio de carbono fijado, ppr
agro-forestales. variedad considerada 1,6 Tn 2,77n 2,77n 2,77n
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA ]
TABLA DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES (BP ,s)y (MTD,s)
< Recomendacion 532/2003/CE >
Ordeny Descripcion de la Indicadores Seguimiento del indicador Observaciones
categoria [BP/MTD] medioambientales 2004 2005 2006 2007
Se incluye solo el area de “laguna”; lsen ¢
Superficie mejorada como resto de espacios también tienen funcié
"espacios para la 4.720 M 4,720 M habitats para la biodiversidad.
biodiversidad" Area laguna plantada a r.d. se tuvo que re
Creacion de habitats en parada vegetativa (antes Abril 2006)
pequefio lago; reutiliz&n dg Se ha constatado entre otras la proliferacid
11 aguas, pIan}a_cic')n de érb_q anfibios (rana comudn y ranita de San Anton
(IEM) plantas acuaticas y atencig algunos de sus predadores (vibora hoci
la fauna autoctor 12.15 |darza real, ciguefia blancaomo las mé
(bioindicadores); bajo criterii Nimero de bioindicadores y4-6 especies4-6 especies 4-6 especies . [abundantes.
de sostenibilidad. iodo medio de pervivendig- de un afidf> de un afd)(> de un afio),_ c-Pco'eS i [ {
perio p ic> I} ) (> de un afid e ha visto incrementado el nuamero

dividuos y su pervivencia en 2007 se ha
mayor nimero de ejemplares de cigliefia b
y un aumento significativo de la poblacion

conejo.

Abreviatura < IEM >: Indicadores de Estado Medio@ntal (Rec.532/2003/CE).
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10. Ratios coste / beneficio ambiental.

La aplicacion de criterios de mejora frente a rgsteEidénsupone un innovador cambio en
la concepcion tipica de la restauracion. El solstecalebido fundamentalmente a que en una
restauracion tipica la reforestacién se realiza mlanta a 1 savia y por lo general con escasa
variedad, resultara por lo general asumible paia explotacion tipo; atendida la obligacion
legal que las explotaciones mineras tienen deduest”.

En términos de “mejora”, ésta consiste en planifiearestauracion desde criterios de
beneficio medioambiental, creando espacios querdaean la biodiversidad y llevando a cabo
plantaciones con diversidad de especies, de digaiia y en marcos de plantacion no uniforme.

La accion demostrativa ha puesto de manifiesteelevante beneficio ambiental que la
aplicacidn del concepto de “mejora” representantifieable en dos lineas bien diferenciadas:

- Primero sobre la reduccién de impactos negatigog, se estima en un prudente
porcentaje de reduccion del 25% de los impactasales, acusticos y del polvo en
suspension, cuando las barreras vegetales alcancdesarrollo vegetativo, siendo
necesario para ello disefar las pantallas en Idmp#&os de la explotacion y en las
lineas de vientos dominantes para proteger logr@yccercanos que puedan verse
mas afectados por dichos impactos.

- Segundo, sobre la generacion de saldos ambisntaitivos a través del aumento de
la capacidad de fijacion de carbono y aumento pgacéss a favor de la biodiversidad
que permitan el aumento de la flora, la fauna ypstodo de pervivencia, por
eleccion de plantas autoctonas o aléctonas masiadies a cada entorno y con mayor
capacidad de fijacién de carbono.

Especial mencion requiere los sistemas_de riegogpteo de alta frecuencigues al
beneficio ambiental que se ha constatado en edgmde experimentacion, caracterizado eso si
por una pluviometria superior a la media anuahaeonseguido ahorrar hasta el 80% del agua
gue hubiera tenido que aportarse con otros sistel@asego; hay que afadir su menor coste
respecto de un riego por aspersion implantado emisma extension. La ratio es por tanto
excelente, pues a un menor coste hay que unir targes ahorros de agua como beneficio
ambiental directo; sin olvidar que el sistema dmyai entre plantones fortalece el sistema
radicular de la planta y favorece a la larga sagleBo vegetativo.

Si a un sistema de riego eficiente se le une laiisign a través de sistemas basados en
energias renovables, se consigue otro logro medieatal que puede cuantificarse en toneladas
de emisiones evitadas por consumo de energia (MEIOR/afo en este caso).

La planificacion de_sistemas de escorrentia natorahdaorientada al aprovechamiento
de pluviales, permite, con un minimo incrementa@aogte atendido el volumen de tierras que se
mueven en una explotacion minera, dirigir la pcactotalidad de las aguas pluviales hacia zonas
en las que interese crear sistemas lacustresy &@stascorrentias que pudieran poner en peligro
los taludes y la vegetacion en ellas existentedyiaiendo también la necesidad de riego en
algunas zonas, haciendo que el agua permanezogcanitias proximidades del cultivo.

La utilizacion de lodos y material inservible desw@ntees una férmula habitual de
restauracion en mineria, por lo que su aprovechdmieacional no representa incremento
relevante en su coste; ahora bien, un sistema Ieaaedirecto como el planteado en este
proyecto reduce las necesidades de transportderaet proceso de restauracion y mejora en el
contexto de una efectiva mineria de transferencian los beneficios ambientales ya
mencionados.

El proceso de elaboraciéon de compust restos procedentes de poda y desbroce que se h
desarrollado en el marco del proyecto, ha permittda un coste de 21€ por tonelada de residuo
tratado, consolidar una captura de carbono esimtipal objetivo de esta medida, ademas de

|[ Memoria de validacién y evaluacion final del “Mad de mejora planificada” (A) ] Pé@9|




Proyecto LIFE: “Eco-Mining” [ LIFEO4 ENV/ES/OOOZQ]J
llevar a cabo la valorizacion del residuo; desd@42€e han procesado104 Tn de residuos, fijado
al compost 42 toneladas de carbono y mejoradasiend6 hectareas de terreno estéril.

El resultado de la experimentacion ha demostrads puportantes beneficios ambientales
a un coste razonable, atendiendo que el convemablesido con la empresa que realiza las
podas en la ciudad de Soria, permite como se He d& valorizacion de estos residuos, el
aprovechamiento de las arenas ultra-finas obtemdda bateria de hidrociclonado y favorecer
el desarrollo vegetativo de las plantaciones queeakzan sobre suelo ya enriquecido, con el
consiguiente aumento de su potencial de fijaciéoadbono.

La alternancia planificada de cultivos extensieosregadio es una estrategia que favorece
la mejora de suelos, aumenta el potencial de daptae carbono y permite a la par interrumpir
los ciclos de vida de malezas, plagas y enfermexlaétando su propagacion y permanencia.
Con un incremento del coste de entre un 5 y un t&gecto al que supone una plantacién que
no contemple la rotacion, se mejora la fijacionadme carbono llegando a las 0,7 toneladas por
hectéarea.

La especifica restitucion o recreacion de habitatsistemas lacustres a favor de la
biodiversidad supone un coste asumible en el cami#x una explotacion minera, cuantificado
en 212 € por hectarea y afio en beneficio del maaiioiente. En el contexto de un compromiso
empresarial para con el medio ambiente, resultaisarmedida de gran impacto que permite
apreciar a muy corto plazo el incremento de espeagiee los habitan y su periodo medio de
pervivencia.
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA Y CREACION DE ESPACI OS PARA LA BIODIVERSIDAD ]
TABLA DE RATIOS COSTE / BENEFICIO AMBIENTAL POR IMP LANTACION DE (BP,s) y (MTD,s)

< Recomendacién 532/2003/CE >

tierra, nivelaciones, linderog

pantallas verdes creadas

“pantallas verds”, que sirvg
como pantallas  visualg
acusticas, contra el polvo, p
fijacion de Co2

Superficie total en las que $
ha actuado con labores d¢

e

2

mejora, reforestacion o cultiyg

50 % de incrementd
sobre el coste medi

Ordeny Descripcién de la Indicadores RATIOS BENEFICIO OBSERVACIONES
categoria [BP/MTD] medioambientales COSTE AMBIENTAL
Creacion de cordones Superficie de barreras y/o Se ha aplicando un principio de prudencia paraleu

En 20 dios, el volume
de carbono fijado en
planta y suelo sera d

32 Tn/Ha.

del benéicio ambiental, no habiendo tenido en cuen

que la capacidad anual de fijacion de carbono T
niforme y aumenta progresivamente, especialmen

?Ios primeros afios de desarrollo.

Se ha contrastado que en dos ciclos vegetativdsar

energias renovables

especies boscosas
arbustivas

5 enriquecimiento de suelos. tipo de una Las emisiones se ﬁjad_o, mas de30 Tn de C(_)Z_;_por lo que la capacida
(IEM) Revegetacion con  esped ieSSuperficie mejf)rada con restauracion (polvo, ruido y vistas fljaCIOdl’l pugde ?sta_ble%er I|n|c!almente en 1,,6,Tv‘_ﬂiﬁad
autdctonas y otras bi plantas autoctonas convencional  |se veran reducidas en :_aavr:g:t(;f:licc)')rr]] ?1sgvjca?\z(:jémszaggjssa?r%rl?oovrzet;?&i
criterios de sostenibilidg 25%, cuando la . s !
aprovechando la orografia Tn de carbono/afio fiiad vegetacion haya ]?astgrzt(a:ggjoélsiaeler;?on de especnlets F'f““f;” fror]dosc;
terreno y geoform jado alcanzado su madurdg o' CCere 10, que resultara de mas
s apreciacion en aquellas explotaciones proximas res
resultantes de la explotacion. habitadas
Técnicas de riego eficients. En este caso [a ratio es dob~len_1ente \_/entajosa,epue
Menor coste valoradb menor inversion hay que afiadir Ios_ |mp0rtan_t’es rak
en 11.200 € d_e agua que se generan por la implantacion d¢
por implantar un riegp sistema de riego. . .
por goteo respecto de Combl,n_ado a€méas con un sistema de generg
otro por aspersion en Ahorros de agua: energetica renovable se obtiene una reducciénoa
Implantacion de sistemas M3 de agua/Ha una misma extension 13.900 ri de emisiones de CO2. .
. ) . . -~ 70- 80 %. Se podria pensar que usando energias alternatigs
6 riego bcalizados y eficientg  (eficiente y tradicional). de 2,4 Has ol sistema de riedo va que su alimentacion enemé
(IEM) |pasados en el uso de aproximadamente de goyaq &

"limpia"; nada mas lejos déa realidad. Un sister
ahorrador de agua permite una menor inversié
sistemas energéticos, o bién el aumento de la fitip
regada con un sistema mayor.

Kwh/afio de energia renova
generada

Tn emisiones/afio evitadas

D

(CO2)

Inversién necesaria
4,26 €/Kwh y afio

Reduccion de emision
4,4 Tn de CO2/afo

B4 coste bruto resultante por Tn de CO2 de en
evitada, es de 0,96 €.

|[ Memoria de validacion y evaluacion final del “Meld de mejora planificada” (A) ]

Pag.71




Proyecto

LIFE: “Eco-Mining”
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA Y CREACION DE ESPACI OS PARA LA BIODIVERSIDAD ]
TABLA DE RATIOS COSTE / BENEFICIO AMBIENTAL POR IMP LANTACION DE (BP,s) y (MTD,s)

< Recomendacién 532/2003/CE >

Ordeny Descripcién de la Indicadores RATIOS BENEFICIO OBSERVACIONES
categoria [BP/MTD] medioambientales COSTE AMBIENTAL
Superficie de "escorrential Los costes de excavacién, compactado y niv
natural forzada" representa un pequefio pemtaje sobre los trabajos

M3 de aguas pluviales habitualmente se desarrollan en una explotacioa
captadas en superficie puesto que por ejemplo, la excavacién de depdsdots
compactada a balsas (excavacion profunda frente a super
Planificacbn de sistemas permite utilizar maquinaria que no precisa en niayde
“escorrentia naturdbrzada” 331/m2 de agua [los casos de obra auxiliar hasta los limites
mediante base arcillosa 1 -2% sobre el cos directamente profundidad de los depdsitos, necesidad esta (

7 inclinacion adecuad de construccion | aprovechable, atendigilevaria sustancialmente los costes.
(IEM) |(depésitos de decantac habitual de balsas,| la pluviometria del [En el periodo de ejecucion del proyecto, se hatadap,

forzada y escollera pg
almacenamiento y distribuci
de aguas limpias..

M3 de aguas pluviales
captadas en escollera 'y
depodsitos de decantacion

escolleras o deposit(

S periodo de

experimentacion

dirigido por escorrentia forzada: 68.000° mle agug
pluviales; y aprovechado directamente méas de 400
Hay que considerar que el agua drenada por |csrss

de escorrentia favorecen los espacios par
biodiversidad y reducen la necesidad de riego d
especies plantadas; aun no siendo directa

aprovechadasomo las captadas en escollera y depc
de decantacion.

(IEM)

Utilizacién de lodos y mater
inservible de demonte pa
restauracion  del terre
cubrimiento de escombrer
rectificacion de faldas y cor
base para recultivos

recuperacion de suelos

fines agricolas y forestales.

M? de tierra y lodos aportad
a restauracién y recuperaci
de suelos.

(% sobre el disponible)

asl - 2% sobre el cos

On de construccion
habitual de balsas,

escolleras o depositg

Fijacién de carbono
1,60 Tn CO2/Hay ai
Ahorros de agua:
300 m3/dia
(80-90%)

0,98 Kg CO2/Tn de
producto procesado

psReduccion emisionesdecantacion, se procede al relleno directo de hudg

En relacion con el relleno de huecosncmaterig
inservible, los costes y el beneficio ambiental It
permanecer practicamente invariables; por ser are
mtrinseca a toda explotacion.

La mejora proviene del prototipo implantado, enue s
favorece la mineria de transferencia, se jtman” log
espacios destinados anteriormente a balsas

explotacion (depésitos de decantacion natural &=
con la consiguiente reduccion de emisiones y paibde
recuperacion de aguas paranteduccion al circuito ¢
lavado.
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA Y CREACION DE ESPACI OS PARA LA BIODIVERSIDAD ]
TABLA DE RATIOS COSTE / BENEFICIO AMBIENTAL POR IMP LANTACION DE (BP,s) y (MTD,s)
< Recomendacién 532/2003/CE >
S . RATIOS
Ordeny Descripcién de la Indicadores
A : : BENEFICIO OBSERVACIONES
categoria [BP/MTD] medioambientales COSTE AMBIENTAL
Recogida y aplicacion util La captura de CO2 a partir del aprovechamient
restos de poda y desbroce . S fuentes de materia orgénica externas (residuoardag
DY ; Tn de residuos biogénicos : .
valorizacion de  residu de la ciudad de Soria), acarrea unosstes en
biogénicos. Procesadas manipulacion, transporte y tratamiento
Superficie de suelos mejorada . El gasto se justifica con base en que la cantidga@@
104 Tn de residuos. ; P . .
capturada por esa materia organica es la mismaiqu
- se compostara, pero la mejora del suelo se acgkeigy
9 Volteo y aireacion de 21 €/Tn residuos Fijadas al compost el compostaje predispone ar@teria organica para U
(IEM) ! .. 1 42 Tn de carbono |, 7 ¢ - . :
materia organica p& rapida incorporacién de la misma al suelo, mejovasu
preparacién de suelos (ab o " , . fertilidad y por tanto la precocidad de los culivwpareg
de cultivos) y como medi Tn/afio de carbono fijado MeJorad:s mas de 1?estauradas para la fijacién del carbono.
L, as. ; .
para reduccién del CO2. En un planteamiento de conjunto, el coste se cosaps
quiera en pae, por la reduccion de los tiem
hora/maquina dedicados anteriormente al traslag
lodos desde las balsas de decantacion ahora sdasim
Planificar  alternancia Superficie a la que se aplica Los cultivos extensivos en regadio frente a
cultivos en fase de mejorg rotacion de cultivos restauradas con herbaceas en itivextensivos
restauracion, pa secano, supone un incremento de captura de CC
. S , . 5 10% respecto a y . X .
10  fenriquecimiento de sue| Numero variedades rotadds y 0,7 aumento de materia seca anual producida gracia
) plantacion que no ~ - . )
(IEM) |(alfalfa, cereal, ..); | Tn CO2/Hay afio |accién de los sistemas de riego y a los proces
NN contemple la rotacion 2 )
aplicacion de otras B Tn/afio d b fiiad preparacion y mejora del terreno.
relacionadas o las laborg ' "aNo gcdar onc_)d a do’ ppr La cuantia de la inversion/afio se ha calculada
agro-forestales. variedad considerada periodo de vida Util de una instalacién de riego. [HT
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[ MODELO DE MEJORA PLANIFICADA Y CREACION DE ESPACI OS PARA LA BIODIVERSIDAD ]
TABLA DE RATIOS COSTE / BENEFICIO AMBIENTAL POR IMP LANTACION DE (BP,s) y (MTD,s)
< Recomendacién 532/2003/CE >
S . RATIOS
Orden y Descripcién de la In_dlcadpres BENEFICIO OBSERVACIONES
categoria [BP/MTD] medioambientales COSTE AMBIENTAL
Superficie mejorada como Desde el punto de vista del aumento de la biodied
"espacios para la comparando un simple tratamiento con cultivo
biodiversidad" esparceta con otro en que se utilice una varieds
especies vegetales, estructuras de apoyo a la fauna
Creacion de halts cajas anidaderas y movimientos de tierra
pequefio lago; reutilizacion 12-15 especies [acondicionamiento del espacio (Ej. La laguna); se
11 aguas, plantaciéon de arbo en periodo de  |para el segundo caso el incremento de coste/heaitha
plantas acuaticas y atencio =212 €/Hay afio | experimentacion, corconsiderando un periodo de pervivencia de| las
(IEM) la fauna autoctof Numero de bioindicadores [ fi
y aumento de su |plantaciones de 25 afios.
(bioindicadores); bajo criteri| periodo medio de pervivencia pervivencia El incremento de bioindicadores conseguido es
de sostenibilidad. visible a mas largo plazo, pero se ha constata
incremento y asentamiento de hasta 15 especiesilas
acudticas, terrestres o aves, frente a una
biodiversidad del monocultivo de 2- especie
significativas.
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11. Evaluacion final y control de calidad.

Contrastados los objetivos planteados en la proguesgcial con los resultados finales
alcanzados tras la ejecuciéon del proyecto y arddizdas DAFO (Debilidades, Amenazas,
Fortalezas y Oportunidades) del proyecto; cabdael@esiguiente:

Se han alcanzado en su totalidad los objetivosaimente planteados.

En clave medioambiental, la ratio coste / benefeciiental alcanzada hace viable la
aplicacion de criterios de “mejora” frente a la gien“restauracion”; habida cuenta
gue la adopcion del mismo reporta los siguientegfigos:

o Con relativo mayor esfuerzo, respecto a las obliges que en materia de
restauracion impone la legislacion vigente; sedognejoras muy destacables a
favor del medio ambiente y del enriquecimientoaléidra y fauna del entorno.

o Referencia la explotacion como un modelo que dejeedultar “agresivo” para
el entorno y la poblacion proxima; pasando a setavcomo un elemento
favorecedor del desarrollo endogeno y factor de oraejdel entorno
medioambiental de la zona de actuacion.

o Pacifica el contexto social de desarrollo de lavatad, con lo que ello supone
de disponibilidad de mano de obra de la propia zpoaibilidad de plantear
aspectos de colaboracién con sus habitantes yoa ey medio ambiente y la
poblacion en general y entorno de gestion admatigr mas favorable ante las
Administraciones Publica.

Resulta imprescindible, como ha sido el caso, carta profesionales que partan del analisis
previo y detallado de los ecosistemas existentegan capaces de seleccionar la mejor
caracterizacion de biotopos, asi como las espeeigstales y faunisticas que mejor vayan a
adaptarse al entorno; logrando con ello reducirplasibles influencia negativas que dichas
especies vayan a tener en el futuro sobre lossteosas preexistentes.

ANEXOS

Anexos E IV_1,2,3y4:

Informes de idoneidad de cultivo, analisis de ssjekeguimiento y capacidad de fijacion de
carbono, elaborados por la Universidad de Valladalitravés de su centro en Soria (Escuela

Universitaria de Ingenierias Agrarias).
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