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INTRODUCION

Malia as actuacidns para a recuperacion de contaminante en alta mar e
das medidas de proteccion do litoral, os derramos de substancias
guimicas no mar acaban con frecuencia alcanzando a costa. Cando isto
ocorre, co fin de minimizar tanto os efectos sobre a salude e seguridade da
poboacion como sobre os ecosistemas litorais e a actividade
socioeconémica das zonas costeiras, é fundamental actuar con rapidez e
eficacia. Para iso resulta imprescindible dispofier da maior informacién
posible acerca do tipo de costa e das distintas alternativas de limpeza
existentes.

O obxectivo desta guia é proporcionar informacién clara e sinxela acerca
das distintas técnicas de limpeza a empregar ante un derramo accidental
nas costas de Galicia, asi como orientar acerca de cales poden ser mais
adecuadas en funcion do tipo de litoral afectado. O seu contido
estruturase en seis capitulos, o primeiro dos cales trata os aspectos que
determinan a clasificacion de zonas costeiras en funcidn da sua
sensibilidade ambiental.

O capitulo dous ocupase dos tipos e alcance das verteduras, co fin de
buscar unha homoxeneidade de criterios 4 hora de describir o grao de
afectacién das zonas.

No terceiro capitulo preséntanse pautas para a realizacién dos
recofiecementos de campo co fin de servir de ferramenta para a toma de
decisidns e seguimento das zonas afectadas.

O cuarto capitulo céntrase nos aspectos organizativos para a realizacidon dos
labores de limpeza, o acondicionamento de zonas de traballo, a
organizacion dos equipos de limpeza e a seguridade e satide do persoal.

O quinto capitulo constitle o centro neuralxico desta guia. Nel abérdanse
as distintas técnicas de limpeza para cada tipo de costa en funcidn do seu
indice de sensibilidade ambiental.

O sexto e ultimo capitulo inclie a cartografia de técnicas de limpeza
recomendadas para a costa de Galicia en funcién do seu indice de
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1. TIPOS DE COSTA E SENSIBILIDADE AMBIENTAL
1.1. Natureza e tipos de substrato
O litoral de Galicia presenta unha morfoloxia e litoloxia diversas, con

alternancia de bordos costeiros rochosos e bordos costeiros de materiais
non consolidados.

Os bordos costeiros rochosos son formacidns constituidas por materiais
duros, normalmente de tipo granitico, entre as que se atopan
acantilados, plataformas e escarpas rochosas. Cando se produce unha
vertedura neste tipo de tramos, o contaminante permanecerd na
superficie ou se introducira nas fendas.

Acantilado. Plataforma rochosa. Escarpa rochosa.

Os bordos costeiros de materiais non consolidados estan formados por
depdsitos litorais de materiais soltos de orixe erosivo e/ou sedimentario,
que se localizan principalmente no interior das rias. Son medios
representativos deste tipo de bordos as praias, marismas e chairas

mareais.

Praia. Marisma. Chaira mareal.

O comportamento dunha vertedura neste tipo de ambientes estard
determinado, entre outros factores, polas propias caracteristicas do
substrato, como son o tamano de gran e o seu grao de clasificacion, que
determinardan a suUa porosidade e, xa que logo, a capacidade de

I KCOPOL






Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

do contaminante en profundidade.

Clasificacidn de sedimentos en funcién do tamafo de gran segundo a escala
de Udden-Wentworth:

Lodo (inclue limos e arxilas) (< 0.063 mm)
Areas (0.063- 2 mm)

Gravas (2-25 mm)

Cantos/bolos (25-500 mm)

Bloques (> 500 mm)

Tamaiio de grano
1o °%e OOQDOD CD:) O

Limos Arena Gravas Cantos Bloques
Arcillas Bolos
< 0.063 mm  0.063 -2 mm 2-25 mm 25 - 500 mm = 500 mm
\ J

1.2. Hidrodinamica: zonas expostas e zonas protexidas

A ondada é o fendmeno marifio mais enerxético. Segundo o grao de
exposicion a este proceso, o litoral pédese clasificar como exposto ou
protexido. A dinamica dun tramo de costa exposta caracterizase por
estar dominada pola ondada, mentres que a dun tramo de costa
protexido esta principalmente determinada pola marea.

En caso dun derramo, a accion da ondada sobre a costa condicionara os
procesos de degradacion natural da vertedura, determinando a velocidade
con que se produce o proceso de limpeza natural. O tempo durante o cal a
substancia vertida permanece na costa cofécese como persistencia ou
remanencia.

Nunha primeira aproximacidn, a intensidade da ondada que alcanza a costa
pddese estimar coa axuda dunha serie de indicadores como: o tipo de
sedimento, a forma e tamafio do gran, ou a presenza de flora e fauna
especifica.

ARCOPOL
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Indicadores de intensidade da ondada

® A pendente dunha praia estda determinada polo tamano do »
gran da area e a enerxia das ondas. En praias de areas finas e
medias a ondada controla a pendente: a maior enerxia da
ondada, menor pendente. En praias de areas grosas é o
tamafio o que controla a pendente, cunha relacion directa (a
maior tamafio, maior pendente) ata exceder un determinado
nivel de enerxia da ondada. Nese caso, é a ondada a que
controla a pendente, mediante unha relacion inversa: alta
enerxia, baixa pendente.
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H/L
H: altura de la ola
L: longitud de onda
Pendiente de la playa en funcion de la energia de la ola y el
tamafio de grano.
Modificada de King (1972)

\ .

® A textura do sedimento tamén proporciona informacion do
grao de exposicion da praia: en xeral, os grans de sedimento
angulosos e pouco redondeados estan asociados a ambientes
de baixa enerxia, mentres que grans redondeados e pouco

angulosos son unha indicacién de abrasion mecdnica alta.
...........I..I..I..........I..l..l...
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Indicadores de intensidade da ondada

Textura del sedimento '
-l o @
Afilada Plana Redondeada

® A existencia de pegadas de erosidn no limite superior da praia
(indicativas do retroceso da costa) ou de defensas do litoral
(espigons, diques, paredes) son signos reveladores dunha costa
exposta.

® A presenza de especies de vexetais e animais que son
caracteristicas de sitios onde baten as ondas ou de areas
protexidas indicannos o grao de exposicion.

TR TR RO YRR YRR

1.3. Mapas de sensibilidade ambiental

Na actualidade existen diversas metodoloxias que nos axudan a
caracterizar a sensibilidade ambiental das zonas costeiras. Unha das mais
cofiecidas é a que utiliza os indices de Sensibilidade Ambiental (ESI), que
se calculan sobre a base dos datos da morfoloxia costeira, o tipo de
substratos e a hidrodindmica do litoral. Estes indices permiten clasificar o
litoral en funcién da sua sensibilidade relativa a derramos de substancias
contaminantes, tendo en conta o dano bioléxico potencial que poderia
sufrir a costa e a facilidade de limpeza. Con esta informacién dispoiiible
elabdranse os mapas de sensibilidade ambiental, que reflicten a natureza
e distribucién de cada tipo de formacidn costeira ao longo do litoral. Os
mapas de sensibilidade ambiental da costa galega elaborados pola
Conselleria do Medio Rural e do Mar da Xunta de Galicia recollen 17
categorias ESI basedandose na adaptacidon do indice desenvolvido pola
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Esta
clasificacidon constitie un bo punto de partida no desefio de plans de
continxencia, dado que identifica as areas que requiren un maior esforzo de
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proteccién e limpeza. Ademais, dispoiier deste tipo de informacién
durante as primeiras horas e dias posteriores a unha vertedura tamén
resulta de grande utilidade 4 hora de xestionar a resposta, xa que serve de
apoio para priorizar as actuacions e distribuir os recursos dun xeito mais
eficaz.

A tdboa que se mostra a continuacidon describe o tipo de substrato
caracteristico de cada unha das 17 categorias de ESI identificadas na
costa galega. Presenta ademais o grao de afectacion da vertedura asociado
a cada clase, asi como o comportamento esperado do petréleo. Estd
baseada nunha clasificaciéon adaptada de Berné S. et al (1980).
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Categoria Tipos de litoral Acumulacion de petréleo Duracién da contaminacion

1B

1C

2B

3A

6B

Costa rochosa exposta

Estrutura artificial exposta

Acantilado rochoso exposto con cantos
rodados

Plataforma de rocha ou arxila exposta

Escarpa de arxila exposta

Praias de area (gran fino a medio)

Praias de area (gran groso)

Praia de area e grava ou conchas

Praia de cantos/bolos

Dique de rochas soltas exposto

Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida

O impacto das ondas contra as rochas impide que o petréleoUns cantos dias a unhas cantas
se deposite durante as tormentas. semanas.

Pode producirse percolacién entre os cantos, de xeito que

o hidrocarburo permaneza logo da limpeza natural Uns cantos dias a varios anos.
das paredes do acantilado.

Acumulacién na parte superior do bordo costeiro.
Acumulacioén de petréleo en gretas e fendas. Unhas cantas semanas a varios
anos.

1 a2 anos (expostas).

O hidrocarburo depositase sobre a praia e pode ser > 5 anos protexidas.
enterrado por accién da ondada.

Poden formarse capas alternas de sedimento e contaminante.1 a 3 anos (expostas).
> 5 anos (protexidas).

Hidrocarburo en superficie e percolacion.

A profundidade de penetracion depende da natureza do 1 a 3 anos (expostas).

substrato (maior penetracién a maior tamafo de gran). > 5 anos (protexidas).

Hidrocarburo na auga intersticial.

Migracion rapida do petrdleo en profundidade (percolacién). 3 a 5 anos.
Moi pouco ou ningun depdsito na superficie.

é gmulamor}] Retroleod(:_e X retrils e fendas. Rochas 3 ab5anos.

ertas cun a capa tro
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Categoria Tipos de litoral Acumulacién de petréleo Duracién da contaminacion

Acumulacion de petrdleo en gretas e fendas. 3a5anos.

8D

9A

9B

10A

Estrutura artificial protexida

Dique de rochas soltas protexido

Costa de rochas soltas protexida

Chaira mareal protexida

Ribeiras baixas con vexetacion

Braia de auga salgada ou salobre

Migracién rapida do petrdleo ao interior da estrutura

(percolacion). 3a5anos.

Superficie cuberta por unha capa de petréleo.

Acumulacion de petréleo en gretas e fendas. Rochas 3 a5 anos.
cubertas cunha fina capa de petrdleo.

Percolacién profunda debido aos organismos infaunais e os > 10 anos.
movementos da auga intersticial.

Depositos de petroleo sobre a vexetacion.

Penetracion no sedimento. > 10 anos.
Formacion dunha cortiza na superficie. Penetracion no > 10 anos.
sedimento.
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O anexo 1 desta guia inclie a cartografia de sensibilidade ambiental da
costa galega elaborada pola Conselleria do Medio Rural e do Mar da Xunta
de Galicia.

ESI 1A: Costa rochosa exposta ESI 1B: Estrutura artificial exposta

ESI 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos ESI 2A: Plataforma de rocha exposta

L3 S o
ESI 2A: Plataforma de arxila exposta ESI 3A: Praia de area gran fino a medio
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ESI 4: Praia de area grosa ESI 5: Praia de area e grava ou conchas

ESI 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ESI 6B:Dique rochas soltas exposto

ESI 8A: Escarpa de rocha protexida ESI 8B: Estrutura artificial protexida

% g

ESI 8C: Dique de rochas soltas protexido ESI 8D: Costa de rochas soltas protexida

ARCOPOL
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ESI 9A: Chaira mareal protexida ESI 9B: Ribeira baixa con vexetacion

ESI 10A: Braha

2. TIPOS E ALCANCE DAS VERTEDURAS
2.1. Derramos de substancias nocivas potencialmente perigosas (SNPP)

En termos xerais, as Substancias Nocivas e Potencialmente Perigosas (SNPP)
son aquelas substancias que, debido as suas propiedades intrinsecas,
poden poier en perigo a vida humana, o medio ambiente ou os bens, no
caso de derramo. Inclien compostos inorgdnicos ou organicos, usados na
industria petroquimica, téxtil, farmacéutica, alimentaria ou agroquimica.
Distinguense distintos tipos de SNPP, en funcidn da perigosidade:

Toxicas por inhalacién
Explosivas

Inflamables

Radioactivas

Corrosivas

Carcinoxénicas

Tdxicas no medio acudtico

ARCOPOL
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® Bjoacumulables
® Persistentes

A maioria dos incidentes nos que interveiien SNPP estdn relacionados cos
riscos que poden presentar os liquidos inflamables (produtos quimicos
organicos) e as substancias corrosivas. A alta volatilidade dos liquidos
inflamables, xunto coa gran solubilidade das substancias corrosivas, fai
gue no caso de vertedura de SNPP a probabilidade de que flote na auga
sexa baixa, salvo no caso de incidentes relacionados con hidrocarburos.
Isto implica que, en xeral, non resulte facil distinguir a primeira ollada as
zonas afectadas por un derramo de SNPP.

En canto a planificacién e resposta, cabe
sinalar que os accidentes maritimos con
SNPP ocorren independentemente do
tipo de embalaxe da substancia quimica
4 (cargas a  granel ou produtos
embalados/envasados). Doutra banda, o
comportamento das SNPP ao
derramarse no mar varia notablemente

dun produto a outro, o que dificulta o
establecemento de
técnicas estdndar de resposta como no caso da maioria dos
hidrocarburos. Ademais, faise necesario extremar as medidas de
proteccién das persoas que intervefien nas operacions de resposta polo
perigo que supdn a manipulacién desta clase de substancias..

As SNPP poden presentar un dos seguintes riscos ou calquera
combinacion destes: inflamabilidade, explosividade, toxicidade,

inflamacion, reactividade, corrosion e radioactividade.
Lla = & 2 8 B A B B B N E R ENENENNENNESNESSERSESS S BB & &
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Os produtos quimicos ou os seus compostos poden sufrir
transformacions ao poferse en contacto coa auga de mar, por
variacion na sUa temperatura ou pola mestura con outros »’
produtos. Estes fendmenos derivan das suas propiedades
fisicoquimicas e poden ter grande influencia sobre os efectos
nocivos que poidan producir no medio e nas persoas que
accidentalmente entren en contacto con estas substancias. A
prioridade ante un derramo deste tipo debe ser tanto a proteccion
da saude das poboacidns litorais afectadas como a propia seguridade
do equipo de resposta. Isto implica que sexa necesario recorrer a
persoal altamente especializado con cofiecementos sobre as
caracteristicas fisicoquimicas da substancia ou substancias
implicadas na vertedura, asi como a sUa reactividade, para garantir
gue se seguen procedementos practicos e seguros.

Os aspectos clave para determinar os riscos e o impacto
medioambiental e socioecondmico dunha vertedura de SNPP son,
ademais do volume transportado, a reactividade da substancia
implicada no medio marifio e as suas propiedades fisicoquimicas.

Reactividade: Algunhas substancias quimicas reaccionan en
contacto coa auga transformandose noutros compostos mediante
unha liberacion instantdnea de enerxia en forma de explosions
(triethyl aluminio, sodio metdlico, etc.) Outros produtos, como a
acetona cyanidrina, liberan gases toxicos ao derramarse en auga
de mar. Tamén poden producirse reacciéns quimicas nocivas con
metais cando determinadas substancias forman acetatos, de
cardacter explosivo (por exemplo, os éteres e epoxis). Os dcidos
poden reaccionar cos metais formando gas hidréxeno.

.....I..........l....b
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! recuerda

piedades fisicoquimicas. O comportamento das SNPP tras un
derramo no mar estara determinado por factores como a sua
densidade, solubilidade e presién de vapor.

® Se a densidade da substancia é maior que a da auga de
mar, entdén a solubilidade determina se a substancia se
afunde ou se afunde e se disolve.

® Se a densidade da substancia é inferior & da auga de mar, a
presion de vapor e a solubilidade determinaran o
comportamento dos subgrupos de substancias que se
evaporan, flotan e se disolven.

Por esta razon, para seleccionar as técnicas mais apropiadas de resposta a
unha vertedura deste tipo é preciso coflecer como se comportard a
substancia derramada en funciéon dos factores anteriormente citados.

\. »

Os tipos de comportamento dos gases, liquidos e sdlidos poden
agruparse en 12 categorias, como mostra a seguinte taboa:
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Gases

Liquidos
volatiles

Flotantes

GD

ED

FE

FD

PROPIEDADES

Evapdranse inmediatamente

Evapdranse inmediatamente e
disdlvense

A nube de vapor que se forma
comportase como un gas (G).
Tratase de liquidos moi volatiles

Liquidos que forman rapidamente
unha nube gaseosa e disélvense en
auga. Ainda que se disolven poden
formar vapores inflamables sobre

a superficie da auga

Flotan, non se evaporan de forma
significativa, e non se disolven

Flotan e evapdranse lentamente
sen disolverse

Flotan e non se evaporan de

forma
significativa, pero disélvense
lentamente na auga

DENSIDADE: e SOLUBILIDADE
DE VAPOR

<10
>3000 =
<1
>1
<1023 300-3000
<300 0,15

<10

10-99

EXEMPLOS

Propano, butano, clo-
ruro de vinilo

Amoniaco

Benceno, hexano, ci-
clohexano

t-butil-metil-éter, ace-
tato de vinilo

Ftalatos, aceites vexe-
tais, aceites animais,
dipenteno, isodecanol
Heptano, trementina,
tolueno, xileno

Butanol, acrilato de n-
butilo
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Flotantes FED
Solubles D
DE

Substancias H
densas

HD

PROPIEDADES

Flotan, evapdranse lentamente e
disélvense. O grao de solubilidade
da substancia determinara se se
producen niveis toxicos de
concentracién na auga. Este tipo
de produto desaparece
completamente logo dun

periodo de tempo

Disdlvense na auga e non se
evaporan rapidamente. O grao de
solubilidade da substancia e a
mestura na columna de auga
determinara se se producen
concentracions toxicas na auga

Disdlvense na auga e evapdranse
rapidamente

Afundense e non son solubles

Afundense e logo disdlvense

* A densidade pode variar en funcién da salinidade da zona

Adaptada de European Maritime Safety Agency, Action Plan for HNS. Pollution Preparedness, and Response; 2007.

DENSIDADE": ;ER\EZIPCZ; SOLUBILIDADE

300-3000

<10000

>10000

>5

<01

>0,1

>99

<10

10-99

EXEMPLOS

Acetato de butilo, isobuta-
nol, acrilato de etilo

Alglns acidos e bases,
alguins alcohois, glico-
les, algunhas aminas

Acetona, etilamina, 6xido
de propileno

Butil bencil ftalato, cloro-
benceno creosota, alca-
tran de hulla, plomo te-
traetilo, plomo tetrametilo

Diclorometano, 1,2-diclo-
roetano
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

As etapas no operativo de resposta ante unha vertedura de SNPP son as

seguintes:
N
Identificar la/s sustancia/s vertidas y/o sus productos de reaccién
——
N
Determinar su comportamiento y potenciales riesgos
J/
R —
Determinar las dreas afectadas, su ubicacion y concentracién
J
——
Realizar un seguimiento, tomar muestras y realizar mediciones
in situ
J
R —
Reducir los (potenciales) efectos
J

Adaptada de European Maritime Safety Agency, Action Plan for HNS. Pollution Preparedness, and
Response; 2007

A primeira etapa é un dos pasos mdis importantes da resposta e é o
condicionante principal do éxito do operativo. O resto das actuaciéns
dependeran da correcta identificacién da substancia. Polo tanto, ante unha
vertedura de SNPP é necesario realizar un estudo individual da situacién
no que deamos resposta as seguintes cuestions:

1. A que tipo de substancia nos enfrontamos? Coflecemos a sua
composicion?

2. Cales son as suas caracteristicas fisicoquimicas?

3. Cal é o seu comportamento en contacto coa auga de mar?

4. Produciuse un derramo ou atdpase confinada dalgun
xeito -paquetes, bidons, colectores-?

5. Que volume de produto se verteu?

6. En que estado resulta mais perigosa?

7. Cales son os seus efectos sobre a saide humana e/ou sobre os
ecosistemas afectados?

ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Identificar este tipo de substancias e cofiecer a composicidon exacta da
vertedura non adoita resultar unha tarefa sinxela. Existen ferramentas
gue axudan a identificar a substancia a partir da observacién do seu
comportamento no mar e as sUas caracteristicas organolépticas (cheiro,
cor, etc.), e/ou proporcionan informacién acerca das caracteristicas
fisicoquimicas e reactividade en auga de mar da SNPP. Unha destas
aplicacions é a Maritime Integrated Decision Support Information
System on Transport of Chemical Substances, MIDSIS-TROC
(http://www.rempec.org/tools.asp?thelDS=2_70&theName=Tools&daCh
k=1), desenvolvida por varios organismos internacionais de loita contra a
contaminacién no mar, entre os que se atopa o REMPEC-Regional Marine
Pollution Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea.

Unha vez identificada a SNPP e os seus potenciais efectos, as opcidéns de
resposta a vertedura poden ser agrupadas en duas categorias:

1. Accidns a bordo, co fin de manter a salvo 4 tripulacién, ao buque
e 4 carga. Estan destinadas a previr, deter ou conter o derramo.
Requiren o despregamento de persoal e equipos especializados
por parte do Estado afectado.

2. Accidns na area de risco do buque (a area que pode chegar a ser
afectada polo derramo), co fin de protexer ao persoal de
resposta, a poboacion, os recursos naturais, etc. As accidéns na
area de risco inclien a evacuacién da poboacién, o peche do
acceso aos espazos naturais, restricions na actividade
pesqueira, etc. O operativo de resposta na area de risco require
a existencia de procedementos detallados que inclian medidas
extraordinarias que poidan ponerse en marcha cando un
incidente con SNPP presente un risco imprevisto, ou que non
poida deterse ou conterse. Debe ser o Estado afectado o que
decida como proceder a implantar estas medidas.

A seguinte tdboa recolle exemplos de opcidns de resposta ante verteduras
de SNPP:

ARCOPOL
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Gas toxico ou columna de

fume

SNPP cun area de impacto

ampla

Mercancias en vultos

Gas, vapor ou disolvente que
non sexa un contaminante

ambiental

Gas

Vapores, gases, disolventes

(que flotan ou que

afunden, s6 se poden ser

destruidos por esta accién)

se

Variacion da posicion do
buque

Remolcar o barco a unha

area menos vulnerable

Transbordo da mercancia
a outro buque (vultos)

Liberacidon controlada con
disolucion

Liberacion controlada cun
sistema de aspersores

Destrucién do barco e/ou
da carga

TIPO DE HNS OPCION DE RESPOSTA DESCRICION

O cambio na posicién do buque en funcidn da direccion do vento, de forma que a
columna de fume se afaste das zonas sensibles.

No caso de explosidn ou risco de nube toxica preto dun nucleo de poboacion, ou ben
se a carga é un contaminante marifio dentro ou adxacente a unha area sensible, o
barco pode ser remolcado a unha drea menos sensible. Dependera do tipo de SNPP

de niie ce trate
Transbordo da carga en vultos do buque afectado a outro. Require un buque

equipado con equipos de elevacion ou unha plataforma de rescate especializada con
capacidade similar.

Liberacidon intencionada da carga do buque para reducir o risco de perda da
embarcacidon ou da totalidade da carga (para reflotalo, reducir a escora, reducir a
presion nos tanques danados, prevencion de incendios, etc. As SNPP pddense diluir
con aire (gases, vapores) ou con auga (disolventes).

Igual que no caso anterior, coa incorporacion dun sistema de aspersores para
producir unha combinacidon de aire e auga que reduza a concentracién e retire a
substancia do aire envolvéndoa en gotas de auga.

A destrucion da orixe do risco pode eliminar o problema. Non obstante, a xestién
debe ser coidadosa para non causar un risco maior a poboacidn e ao medio. Sé debe
optarse por este tipo de resposta se non queda mais remedio.
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TIPO DE HNS OPCION DE RESPOSTA DESCRICION

Substancias flotantes, vultos
flotantes, substancias que se
afunden e restos de naufraxio

Substancias flotantes

Acidos ou bases

Substancias que se afunden

Substancias que se afunden

Seguimento, medicién e
control

Técnicas de resposta a
derramos de
hidrocarburos

Neutralizacion

Uso de dragas
pneumaticas

Confinamento

Pode realizarse o seguimento de substancias e vultos flotantes mediante observacion
aérea. Os sistemas de deteccion remota utilizados para os derramos de
hidrocarburos tamén poden ser utiles en caso de derramos de SNPP flotantes. Poden
colocarse boias con emisores na superficie do derramo que permitan cofecer a
traxectoria. Pddense utilizar robots con control remoto ou mergulladores
experimentados (cando sexa seguro) para realizar o seguimento no lugar do

naufraxio ou das SNPP en vultos que se afundisen (colectores, etc.)
Os equipos que se usan habitualmente na loita contra verteduras de hidrocarburos

poden utilizarse en caso de verteduras de SNPP con propiedades similares (gruas,
bombas de succién, skimmers, etc.). En calquera caso, é necesario realizar unha
analise dos riscos, dado que as SNPP poden ser mais perigosas que os hidrocarburos.
Aplicacion dun acido ou unha base a vertedura para formar un composto neutro. Hai
que ter coidado con non superar a dose para evitar o efecto oposto (acidificacion en
caso de verteduras de bases e alcalinizacion en caso de verteduras de 4cidos).

Pédese utilizar unha draga pneumatica para retirar o sedimento contaminado por
unha substancia que se afundiu. A substancia debe ser susceptible de ser
transportada mediante canalizaciéns. Algunhas dragas poden ser manipuladas por un
mergullador especialista, pero hai que ter a precaucion de non expofer o

mergullador a contaminacion.
Utilizacion dun material inerte, por exemplo, sedimento limpo, para cubrir a

substancia contaminante. Desta forma o SNPP queda selado e non pode afectar ao
medio ambiente.

Adaptada de European Maritime Safety Agency, Action Plan for HNS. Pollution Preparedness, and Response; 2007.
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

2.2. Derramos de hidrocarburos

Tendo en conta que os hidrocarburos estan involucrados nos casos mais
habituais de vertedura, proponse nesta seccién unha nomenclatura que
facilite a recollida de informacidn en campo tras un derramo destes
compostos. Non obstante, no caso de tratarse doutro tipo de
contaminantes requirirase a adaptacion en cada caso da dita
nomenclatura.

En xeral, unha vez que a vertedura alcanzou a costa, pddense distinguir dous
tipos de contaminacidn en funcidn da disposicidn do hidrocarburo:

a) O hidrocarburo esta depositado na superficie, en distintas
_formas:

Galletas (10cm a 1m) Bdlas (<10cm)

ARCOPOL I



- Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Grumos (< 1cm) Cintas discontinuas de petrdleo correspondentes a pe-
quenas cantidades depositadas durante o descenso da
marea ao retroceder as ondas

& e - €
Escuma de cor marrdn en praias moi expostas, Proxeccions (salpicaduras, manchas) de petréleo sobre
como resultado da accion dunha forte ondada, superficies duras

con brillos mdis ou menos intensos (representa unha
cantidade de petrdleo moi reducida)

Brillos ou irisaciéns na superficie da auga,
ou pelicula graxa sobre a praia

ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

b) O hidrocarburo penetrou no substrato (ou enterrouse por

procesos naturais), baixo a forma de:

Unha capa de sedimento contaminado,
ben na superficie, ou ben cuberto por
sedimento limpo, que pode variar desde
un par de centimetros ata un metro de
espesor..

Capas alternas, a unha profundidade
variable, de grosores considerables (0,5 a
5 cm) de petrdleo ou area contaminada
alternando con capas de area limpa.

Masas de cru atrapado entre pedruscos
ou diques a varias profundidades,
segundo o tipo de infraestrutura (pode
ser mais dun metro). Ademais, o
contaminante tamén pode estar
depositado sobre restos diversos, ou
atrapado en restos vexetais (algas,
fanerégamas marifias) depositadas sobre
a praia.
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

.....I..I..I..........I..I.....I......‘

O seguinte cadro recolle os distintos termos que se empregan
para describir o aspecto dunha vertedura de hidrocarburos, co fin
de facilitar a elaboracién e interpretacion de informes de estado e
do litoral tras un derramo:

ASPECTO DE VERTEDURAS DE HIDROCARBUROS*

Brillo (na auga)

Escuma
Non procede
Filme ou pelicula graxa (no areal)

Cinta Moteado

Grumos <lcm
Salpicaduras

Bdla DelcmalOcm

Galleta Mancha Del0cmalm

Mancha Dela30m

Capa Franxa/Capa >30m

........I................I............
*E necesario especificar o tamafio medio e espesor das entradas de petréleo:
®  Bdlas de 5 cm de didmetro de media e aproximadamente 1 cm de espesor.
®  Manchas: unha de 15 m e outra duns 25 m e 2 cm de espesor.

2.3. Factores que condicionan o alcance da vertedura

O alcance da vertedura estd determinado, entre outros factores, pola
magnitude do fluxo de chegada do contaminante & costa. En funcion deste
factor, a entrada de contaminante pddese clasificar en dous tipos xerais:

Entradas masivas. Este tipo de chegada de contaminante dd lugar a capas
homoxéneas de espesor considerable (varios mm a varios cm), ou que
recobren unha ampla extensién (varios centenares de metros cadrados) de
forma mais ou menos continua. Cando o contaminante se deposita sobre
superficies duras verticais os depdsitos tefien o aspecto dunha banda
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

horizontal cuxo espesor depende da viscosidade do produto (0.1 a 2 cm).

| e g A b - - i, i Lo

Entrada masiva de hidrocarburos en praia Banda horizontal sobre superficie dura vertical

Entradas irregulares ou intermitentes. Neste caso a chegada do
contaminante producese cada certo tempo en funcidon dos ciclos de
marea ou en situacions especificas, como durante tormentas que provocan
a resuspension ou liberacién de contaminantes atrapados en sedimentos
ou estruturas.

Asi mesmo, as verteduras poden chegar 4 costa baixo distintas formas,
en funcidon de factores como a natureza e volume do derramo, as
caracteristicas do litoral e as condicidns meteoroléxicas:

CONDICIONS
CONTAMINANTE LITORAL METEOROLOXICAS
Composicién Morfoloxia Estado do mar
Viscosidade Substrato Temperatura da auga
Adherencia Exposicion Vento
Solubilidade
Variabilidade

Volume vertedura IS
estacional

* Variabilidade estacional: no periodo de primavera- verdn a area tende a migrar cara 4 parte
superior da praia (fase de acumulacidn) e, pola contra, durante o inverno a area tende a descender a
parte baixa da praia (fase de perda de volume de area). Xa que logo, o perfil das praias é variable ao
longo do ano.
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- Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

® As caracteristicas do contaminante, como a suUa viscosidade,
adherencia e solubilidade que dependen da natureza do
produto e determinaran o seu comportamento no medio marifio.

® As caracteristicas do litoral comprenden a morfoloxia, o tipo de
substrato, o grao de exposicién da zona 4 ondada, a presenza
de infraestruturas ao longo da costa, a estacion do ano, etc.

® Condicions  océano-meteorolodxicas:  principalmente  as
condiciéns oceanograficas, a temperatura da auga e o vento
dominante na zona. Estas variables determinaran o grao de
cobertura do contaminante na costa, e/ou o grao de mestura co
substrato. En praias de area fina nas que durante a baixamar o
vento é capaz de secar e desprazar a area superficial da zona
intermareal, poderianse chegar a formar estruturas de capas
alternas de area limpa e contaminada (similar a unha lasafa ou
milfollas) no caso de que se desen novas entradas de
contaminante.

2.4. Falsos episodios de contaminacion
Nalguns casos, substancias, recursos ou fendmenos naturais de orixe

bioldxica ou mineral confundense con verteduras contaminantes, como
por exemplo:

Concentracions de minerais escuros Escuma procedente da zona de interfase de masas de
auga con diferente salinidade.

I ARCOPOL
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Formacidns antigas de turba que afloran na zona Depdsitos de algas ou de fanerégamas marifias

intermareal

Liquen negro (Verrucaria maura) que forma cortizas
escuras nas rochas no nivel superior da praia.

3. DIAGNOSTICO DE SITUACION.
RECONECEMENTOS E INFORMES DE CAMPO

Cando se produce un derramo é indispensable cofecer o grao de
afeccidn da costa co maior detalle e inmediatez posibles. Ademais, tamén
é necesario avaliar a evolucién da vertedura ao longo do tempo. Os
recofiecementos de campo son unha das ferramentas que nos
proporcionan informacién atil para avaliar o estado dunha zona costeira
ante a entrada dunha vertedura. Alglns dos obxectivos especificos dun
recofiecemento in situ e a posterior elaboracion dun informe son os
seguintes:

® Confirmar alertas ou observacions de entradas de contaminante,
e proporcionar informacion detallada.

® |dentificar as zonas contaminadas da costa e valorar o dano
inicial.
Avaliar a extensién dunha vertedura.
Valorar a magnitude do dano mais visible causado por un derramo
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en funcidn da sensibilidade da zona.
Comunicar/Notificar casos de falsa contaminacion.
Avaliar opcidns de resposta, recursos e técnicas.
Axudar ao equipo xestor a definir as suas prioridades de
resposta.

® Controlar a evolucién do derramo e novos episodios de
contaminacién (informes sucesivos).

Os factores que condicionan a duracidn do recofiecemento son:
condicions meteoroléxicas, dispoiiibilidade de vehiculo, horas de luz
diarias, periodos de marea e necesidade de transmision da informacién ao
posto de mando.

A continuacién ofrécense unhas pautas para levar a cabo recofiecementos
de campo.

3.1. Antes de sair. Recomendacions

1. Definir a drea de recofiecemento. A lifia da costa debe dividirse
en funcién dos medios dispofiibles (recursos humanos, vehiculos) e
0 tempo necesario para o recofiecemento de todo o litoral.
Asegurarse da compatibilidade entre o horario e duracién da
visita coa situacidn das mareas.

2. Estudar os resultados dos Ultimos recofiecementos,
especialmente o ultimo voo realizado sobre a area, se é que
existen: a observacién aérea permite obter rapidamente unha
primeira impresion sobre as zonas afectadas, incluindo as zonas
de acceso complicado por terra.

3. Estudar a configuracion do litoral nun mapa e identificar os
sitios mdis probables para a acumulacién de restos flotantes e
petréleo (baias, calas,...)

4. Ter en conta operacidns de resposta anteriores, en execucion,
ou que estan programadas.

5. Asegurarse de ter o equipamento necesario e que funciona
correctamente (ver lista de comprobacion en anexo 2).

6. Dispofier dos permisos e autorizaciéns necesarias para
acceder a certos espazos que o requiran (instalacidons
militares, propiedades privadas,...) No caso de ter que
inspeccionar unha d4rea que presente algun factor de risco
(illotes, acantilados,
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marismas, subidas rapidas de mareas, risco de quedar illado
polo mar), convén dar-unha indicacion da hora probable de
regreso e levar un teléfono maobil e/ou un VHF portatil.

7. Informarse das caracteristicas fisicas da substancia vertida
(substancias transparentes ou aquelas en que as condiciéns de
luz poden alterar o seu aspecto). Asi por exemplo, serd mais
facil detectar alglns hidrocarburos que flotan cerca do litoral
con incidencias de luz rasante (pola mafia cedo e a ultima hora
da tarde). Nalgunhas zonas de dificil acceso, a realizacion do
recoflecemento durante a preamar proporcionarda unha
cuantificacion mais exacta do cru que frota sobre a superficie.

3.2. Recollida de informacién. Area afectada e incidencia da vertedura

O obxectivo do recofiecemento é a obtencién de informacién acerca do
grao de afectacion dun tramo de costa a consecuencia dunha vertedura.
Serd necesario recoller esta informacion nun formulario estandarizado
(ver modelo de ficha no anexo 3).

O formulario de recollida de informacidn comprende os seguintes
apartados:

1. Datos identificativos:
® Da persoa que realiza o recofiecemento, incluindo datos
de contacto.
® Do recofiecemento: data e hora. E importante
identificar a hora, a efectos de seguimento do itinerario
da vertedura, asi como o estado da marea no momento do
recofiecemento.
® Do lugar: nome, municipio e coordenadas.
2. Tipo de costa, en funcién do seu indice de sensibilidade
ambiental.
3. Zona afectada: qué parte do tramo litoral viuse afectado.
4. Réxime mareal da zona afectada.
5. Réxime de proteccidén: existencia dalgunha figura de proteccidn
especial sobre a zona afectada.
6. Estado da vexetacion.
7. Caracterizacién do contaminante: tipo de depdsitos,

caracterizacién vertical e estado.
T AT
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8. Superficie afectada: cuantificacion da darea, porcentaxe de
cobertura e espesor.

9. Accesibilidade da zona para a extraccion e retirada do residuo.

10. Almacenamento do residuo.

11. Esbozo da zona, con indicacién do tramo afectado.

12. Fotografias.

Actualmente existen aplicacions informaticas e dispositivos
electrénicos que facilitan a identificacion e cuantificacion da area
afectada. O acceso a cartografia dixital na propia zona da vertedura permite a
recollida de informacidon de forma madis rapida, sinxela e eficaz. Un
exemplo destas ferramentas é o visor web desenvolvido polo Instituto
Tecnoléxico para o Control do Medio Marifio de Galicia-INTECMAR no
marco do proxecto ARCOPOL (wws3.intecmar.org/arcopol). Esta
ferramenta proporciona informacion xeografica (caracteristicas da lifia de
costa, dreas marifias protexidas, accesos, etc.), observacions (traxectoria da
vertedura, fotografias, imaxes de satélite, etc.) e informacién baseada en
modelos oceanograficos e simuladores que pode facilitar a predicidon
acerca da futura traxectoria da vertedura.

Non obstante, debemos buscar alternativas para a medicidon das dreas
afectadas en previsién de que nos atopemos nunha situacién na que non
podemos contar con este tipo de equipamiento. A continuacién ofrécense
algunhas pautas para realizar este tipo de medicions.

..I..I..I.......I..I..I..I..........I..
Distancias longas (> 250 m)

Localizar distancias en mapas topograficos 1:25000. Convén evitar
mapas a escala mais reducida porque poden resultar menos
exactos e causar imprecisions. E Gtil contar cunha regra. Se existe
unha estrada ou pista paralela & praia, podemos realizar unha
aproximacion utilizando o contaquilémetros do coche.

Distancias medias (25-250 m)

Utilizar pistas visuais como un campo de futbol, unha piscina ou un
edificio de base regular, por exemplo, e tomalos como referencia.
Posteriormente haberia que medilos.
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ias curtas (< 25 m)

0 numero de pasos entre o punto inicial e final da
inacion. Hai que ter en conta a lonxitude media
gue esta se incrementa cando camifiamos en des
cando ascendemos. Tamén serd mais curta
ies brandas compardndoas con superficies duras.

Ademais de cuantificar a drea afectada, é importante facer unha estimacion
do grao de cobertura da vertedura. Este é probablemente un dos

parametros mais dificiles de avaliar, para o que poden utilizarse diversos
tipos de pistas visuais.

Exemplos de pistas visuais:

Porcentaxes da superficie total para varias subdivisions dunha zona (adaptado de POLSCALE,
1998)
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Intensa 91 - 100%
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Representacion gréfica do grao de cobertura dunha area, Owens, E.H. e Sergy, G. 1994

4. LIMPEZA DA COSTA ANTE UNHA VERTEDURA DE
HIDROCARBUROS

4.1. Avaliacion da situacién: limpar ou non limpar?

As tarefas de limpeza da costa afectada por unha vertedura poden provocar
impactos sobre o medio que deben ser valorados & hora da toma de
decisidns. A introducién de maquinaria nun espazo natural, a construcién
ou ampliaciéon de accesos, a pisada debido ao transito das persoas que
participan nos labores de limpeza, etc., poden causar danos colaterais
gue debemos prever, co fin de que os impactos negativos producidos non
superen o beneficio das actividades de limpeza.

Por otra parte, na natureza existen numerosos mecanismos de
autolimpeza e rexeneracién natural a través de procesos bioquimicos e
fisicos naturais (accién das ondas, fotooxidacion, actividade bacteriana,
etc.). Xa que logo, a primeira valoracion que hai que facer é: Debemos
actuar ou non?.

A limpeza natural -derivada da decision de non actuar- pode estar
xustificada nalgunhas situaciéns:

1) Lugares rochosos batidos por un forte ondada, a condicién de que
non exista acumulacién de produtos non degradables (por
exemplo un combustible moi emulsionado).

2) Naquelas zonas onde a autolimpieza tefia lugar nun lapso de
tempo moi curto.

3) En zonas protexidas onde a intervencion leve consigo
consecuencias mais graves dada a sua fraxilidade ecoléxica.
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4) Nos casos nos que non existan técnicas adecuadas para facer
fronte a certos contaminantes.

En xeral, a contencién e retirada fisica do contaminante da superficie da
auga constitle a primeira opcidn de resposta, posto que reduce a ameaza
para aves e mamiferos. Asi mesmo, a retirada do contaminante
depositado na zona intermareal e infralitoral evita que volva flotar e
ameace outras areas. Por outra banda, impide a mestura de
hidrocarburos pesados con gravas e areas que, ao envellecer,
convértense en masas sdlidas de petrdleo endurecido con sedimentos
cofiecidas como pavimentos asfalticos, moi dificiles de eliminar.

A retirada do contaminante residual, por exemplo manchas, codias ou
petrdleo absorbido en sedimentos, xa é mais discutible. Estaria
xustificado cando o petréleo absorbido inhibise a recuperaciéon ou
afectase aos procesos bioldxicos da flora e fauna. En caso contrario, o
dano ocasionado pola perturbacién dos organismos poderia ser maior
gue o beneficio obtido. Non obstante, tamén convén ter en conta outros
elementos,como o impacto paisaxistico, zonas de producién de recursos
pesqueiros e marisqueiros, afeccién a zonas sensibles para a actividade
turistica, etc., que poden ser determinantes 4 hora de decidir se se actua
ou non.

Afeccion a procesos Produccién Exposicién e
g s S1C1
bioldgicos de fauna pesquera o hi d[z) dindmica
y flora marisquera
.

Petroleo en la
superficie del
agua

Impacto
paisajistico

JJimpiar

Posibilidad de
formacion de
pavimentos
asfalticos

0 no?
Fragilidad del
medio

Tipo de
combustible

Reflotacion del
crudo
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! recuerda

unhas das preguntas que nos axudaran a escoller entre actuar ’
ou optar pola limpeza natural son as seguintes:

® As condicions hidrodinamicas son o suficientemente
intensas como para que se produzan procesos de limpeza
natural?

® Existe risco de que se produza contaminacion profunda
dificil de detectar?

® O custo ambiental dos procesos de limpeza natural é
inferior ao das posibles actuaciéns?

® E o custo socioeconémico?

\. .

4.2. Organizacion dos traballos de limpeza

A correcta organizacion é unha das pezas clave para conseguir unha
limpeza eficaz. Para iso, é necesario que as tarefas de limpeza se leven a
cabo evitando a dispersién dos residuos por zonas que non foron
contaminadas inicialmente e reducindo tanto os riscos para o persoal
€omMo 0s custos innecesarios.

As actuacions tefien que levarse a cabo de forma secuencial e coordinada,
intentando anticiparse 3as necesidades das fases seguintes. Esta
planificacidn das distintas fases de intervencion debe realizarse tanto en
termos de recursos necesarios (debemos contar con medios materiais e
humanos preparados con anterioridade ao comezo da retirada) como en
canto a protocolos de actuacion (por exemplo, o procedemento para
almacenamento, transporte e xestién de residuos ten que estar desefiado
e listo para o seu funcionamento).
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Como minimo, debemos ter en conta os seguintes aspectos:

Delimitacién
de espacios en

Organizacién Daotacidn de . .
de los equipos [}  equiposy Seguridady B Gestidn de

la zona de de limpieza herramientas salud residuos

actuacién

Delimitacion de espazos na zona de actuacion

E conveniente habilitar na zona de actuacién os seguintes espazos,
claramente delimitados e identificados, co fin de facilitar o
desenvolvemento das distintas tarefas a levar a cabo:

Delimitacién de espacios
de Ia zona de actuacién

edre - illustration : Hippocampe.com
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O control de accesos a zona de actuacion é imprescindible para evitar a
entrada de persoal e vehiculos alleos aos labores de limpeza. Tamén é
necesario indicar claramente o sentido de circulacién do trafico rodado
nestes accesos para facilitar o transporte dos residuos cara as areas de
almacenamento, asi como delimitar as zonas de exclusion do trafico
rodado.

Os accesos peonis de entrada e saida & zona de traballo deberdn estar
delimitados, sinalizados e protexidos con materiais xeotéxtiles e plasticos,
co fin de evitar a contaminacidn de zonas adxacentes non afectadas.
Dependendo das caracteristicas do acceso, isto non sera sempre posible,
polo que se fard necesario abordar tarefas de descontaminacién secundaria
unha vez finalizado o proceso de limpeza.

Fotos: Axencia de Medio Ambiente e Auga de Andalucia

Tanto a 4rea de primeiro almacenamento
de residuos como a de descontaminacién
de persoal e maquinaria deberan estar
delimitadas e dotadas de colectores
especificos para os distintos tipos de
residuos. Os colectores asentaranse
sobre superficies protexidas con xeotéxtiles
e plasticos que impidan a contaminacién

Foto:Cedre

accidental do substrato.
E necesario establecer unha drea de servizos onde o persoal poida

efectuar curtos descansos e comer algo lixeiro durante a xornada de
traballo. Este espazo estara dotado de WC portatiles e auga potable.
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Equipos de traballo. Funcions e responsabilidades

A composicion dos equipos de traballo podera variar en funcién das
dimensiéns da vertedura. A modo de exemplo, méstrase un posible
modelo de organizacién dos equipos de traballo:

Coordinador de zona

L | | i |

=
Responsable de

Respongabllede || oo - o de || Responsable de
msterial TS seguridad y sabud

o i v
£ 1
N N '
Jefo de cuadrilla 1 L] Jefe de cuadrilla 2 LL Jefe de cuadrilla3 L
v vy o
| | |
™ ™ ™y
o 5 w v
s,
Manes impine
-

A composicidn do equipo de traballo debe incluir unha persoa encargada
da coordinaciéon dos traballos, auxiliada por un responsable de material, un
responsable de mantemento e un responsable de seguridade e sautde. E
importante prever o procedemento para subministro de equipos e
ferramentas ao persoal: quen, como e cando realizara o seu traslado 3
zona de actuacion. Ademais, hai que considerar o seu almacenamento
diario mentres dure o operativo, co fin de evitar roubos e perdas.

O mantemento da maquinaria é un dos puntos criticos da actuacion, polo
que se fai imprescindible acondicionar un taller de mantemento e
reparacién dos equipos.

Seguridade e satide: Prevencion de riscos laborais nas tarefas de limpeza

As tarefas de limpeza de zonas de costa constitien en si mesmas unha
actividade de risco: actlase a intemperie, sobre superficies irregulares, con
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alto risco de caidas ao mesmo e distinto nivel, e en contacto cun residuo
potencialmente perigoso. Por outra banda, existen riscos especificos
derivados das distintas técnicas de limpeza, que se abordaran nas
epigrafes correspondentes a cada sistema.

O seguinte cadro indica os riscos xerais en actuacidns de limpeza de costas
e as medidas preventivas necesarias para a eliminacién ou minimizacién
dos devanditos riscos:

= s s oo

Traballar, como minimo, en parellas, ou ben
dentro do campo visual doutras persoas.
Traballar cos pés ben asentados sobre o
chan.

Circular polas zonas de transito delimitadas.
Non correr na zona de traballo.

Evitar os desprazamentos polas zonas de
maxima pendente.

Ter en conta os horarios de marea en zonas
de dificil acceso durante a preamar.

Caidas ao mesmo nivel
Caidas a distinto nivel

Caida de obxectos
Uso de casco.

Intentar traballar mantendo as costas rectas.
Realizar descansos breves cada certo tempo,
en funcién da dureza fisica do traballo.
Usar ferramentas adecuadas para cada tarefa.
No levantamento de cargas:
® Evitar coller pesos por enriba das
nosas posibilidades.
® Manter as costas rectas, flexionando
as pernas.
Cando o transporte do residuo se realice
manualmente convén establecer cadeas
humanas, coas seguintes consideracions:
® A distancia de separaciéon entre
persoas sera dun brazo.
® En zonas onde exista maior risco de
caida -praias de cantos, zonas con
pendente-, non se pasara o cubo dunha
a outra persoa, senén que se
depositard no chan e recollerao a
seguinte.

Sobreesforzos

ARCOPOL I



43



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

RISCOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Sobreexposicion a
temperaturas
extremas

Exposicion a radiacions
solares

Inhalacion de po,
particulas ou gases toxicos

Contacto do contaminante
coa pel

! recuerda

Recomendacions:

\ combustibles.

® Non comer, beber, masticar goma de mascar nin fumar en
lugares contaminados.

® |avarse a conciencia antes de comer ou beber.

® Recollerse o pelo longo.

® Non usar aneis, pulseras, colgantes ou calquera tipo de
obxecto que poida engancharse e provocar un accidente.

® No caso de que a pel entre en contacto co residuo, limpala
con produtos especificos, nunca con disolventes ou

Hidratarse frecuentemente con auga e bebidas
azucaradas frescas, pero non excesivamente
frias.

Protexer o corpo e a cabeza dos raios solares.
Usar cremas con factor de proteccion solar
alto.

Usar mascarillas de proteccion. Non fumar
en lugares onde haxa perigo de incendio ou
explosidon, ou ben presenza de substancias
volatiles susceptibles de causar danos a
saude por inhalacion.

Usar equipos de proteccion individual
adecuados, incluidas lentes de seguridade.

o

Roupas de traballo e equipos de proteccion individual

O uso de equipos de proteccién individual -EPIs- para a limpeza de

verteduras contaminantes é obligatorio. Estes EPIs estaran formados por

distintos elementos en funcion da substancia de que se trate.
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No caso de verteduras de hidrocarburos o equipo de proteccién individual
constara de:

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS
{CDNTAMiNA{Hle POR HIDROCARBUROS)

Casco (recusrda
comprobar |2 fecha de
idad)

;J.-" Giiﬁnh

Fm- Cones pmt‘ujﬁn
d4 Traje de
aguas
%
\"/

:u:i‘h\'as
- V #

R B - e ‘i
s

43 proteccion
{ Gu:ﬂlﬂlmpu’meahle:
)/_.\‘ \ " {nitrilz, neaprene...)
:

|
)

3 Calmdo ge
segurided ’
En funcian de las condiciones

meteorologicas: proteccion solar,
gafas de sol

7

© Cedre

Traxe de proteccidn resistente 4 penetracién de hidrocarburos.
Botas impermeables. En praias de cantos utilizaranse botas
impermeables de seguridade.

® Mascarilla. Poden ser dun sé uso, ou con filtros desechables. O
filtro debe ser de carbono, tipo FFP2SL, con proteccién ata dez

veces o valor limite de exposicién.
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® Luvas. Deben ser impermeables ao hidrocarburo
(preferiblemente de nitrilo) e axustados ao tamano da man.

® Lentes de proteccion. Protexen contra salpicaduras e
impactos.

® Traxe de auga. En xornadas chuviosas, utilizarase baixo o traxe
de proteccidn.

Xestion de residuos

A xestidon dos residuos xerados é un dos puntos criticos do operativo,
polo que resulta imprescindible que todo o persoal reciba instrucions
claras acerca de como proceder. Algunhas instrucions a ter en conta son:

1. Cada tipo de residuo debe depositarse no colector correspondente. Os
residuos contaminados non deben mesturarse con outro tipo de
residuos que poden xerarse na zona de traballo. Tamén se separaran
os residuos contaminados segundo a sua natureza (hidrocarburo
liqguido, augas contaminadas, roupas contaminadas, residuos urbanos
contaminados, sedimentos contaminados, etc.)

2. Os colectores de residuos estaran claramente identificados co seu
correspondente Cddigo Europeo de Residuo (CER), polo que debe
designarse a unha persoa responsable desta funcién. Ademais, estes
cédigos tefien que ser cofiecidos e/ou facilmente recofiecibles polo
persoal.

3. Os colectores e recipientes que contefan residuos e estean 34
intemperie deben permanecer cubertos para evitar a entrada de auga
no caso de choivas.

4. As roupas e equipos de proteccion contaminados son residuos
perigosos, polo que é necesario xestionalos como tales. Non deben ser
gardados como trofeos ou recordos.

5. O control diario da xestion e transporte de residuos desde a costa ata o
centro de tratamento debe ser rigoroso. E importante que, ademais de
cubrir e custodiar correctamente as preceptivas guias de transporte de
residuos, se documenten os portes diarios realizados (ver modelo no
anexo 4).

Desenvolveuse no marco do Proxecto Arcopol a guia de xestion de residuos
"Guidance on Waste Management during a shoreline pollution incident.

I AKCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Operational Guidelines", cuxa versibn web estd dispofiible en
http://www.arcopol.eu/arcopol/fichaDocumento.aspx?ide=59 , e a sua
adaptacion ao contexto espafiol "Directrices para la gestion de residuos
durante un incidente de contaminacion en la costa. Esquema operativo",
en http://www.arcopol.eu/arcopol/fichaDocumento.aspx?ide=60 .

5. TECNICAS PARA A LIMPEZA DA COSTA

A recollida dunha vertedura contaminante na costa presenta duas fases
diferenciadas:

Nunha primeira fase, urxe retirar a maior cantidade posible do
contaminante na zona intermareal, para evitar que sexa novamente
desprazado polo mar, que se produzcan episodios de enterramento
natural por accién do vento, a ondada e as mareas -en praias de area-, ou
percolacion -en praias de cantos ou bloques-. Nesta primeira fase ten un
maior protagonismo o emprego de magquinaria, naquelas zonas nas que é
viable a sua utilizacién.

A segunda fase iniciase cando se estima que non se produciran novas
entradas de contaminante. Nesta segunda fase a cantidade proporcional
de contaminante no residuo retirado ira diminuindo progresivamente, ao
igual que os rendementos por persoa e dia en relacién co volume de
contaminante retirado. O obxectivo desta fase é recuperar a zona para o
seu uso anterior e que os medios afectados regresen a un funcionamento
ecoldxico normal.

Os criterios de seleccién das técnicas de limpeza mais adecuadas para
eliminar un determinado contaminante nunha zona de litoral estan
relacionados co grao de vulnerabilidade ambiental do tramo de costa, o
tipo e volume de contaminante e cuestidns loxisticas como o tipo de
acceso 4 zona afectada.

Como se explica no apartado 1.3, o indice de Sensibilidade Ambiental
determinase en funcidn da xeomorfoloxia e a hidrodindmica dominante da
zona. Naquelas zonas de costa con menor vulnerabilidade, o emprego de
maquinaria na retirada de contaminante ofrece varias vantaxes: permite
unha maior velocidade nos traballos, emprega unha menor cantidade de
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persoal e resulta sumamente util para o transporte de residuos. Ademais,
pode servirnos para crear de forma artificial condiciéns favorables para
gue se leven a cabo procesos de limpeza natural -por exemplo, movendo
os cantos ou bloques da parte alta da praia & lifia de rompente-.

Con todo, nalgunhas zonas o seu emprego leva consigo unha serie de
impactos que poden ser ata mais prexudiciais que a propia vertedura. Xa
gue logo, é necesario considerar seriamente as vantaxes e inconvenientes
do emprego de maquinaria nunha zona.

A limpeza manual pode realizarse en todo tipo de costas pero, en xeral,
reservarase para aquelas areas nas que non poida actuar a maquinaria,
debido a razéns de sensibilidade ambiental ou falta de accesos,
fundamentalmente. A sua principal desvantaxe é que se trata dun
método laborioso, de baixa productividade, que leva consigo un alto custo.

Resulta de utilidade para a loxistica e execucién dos traballos de limpeza o
Inventario Costeiro de Galicia (ww3.intecmar.org/arcopol). Tratase dunha
ferramenta en lifa que proporciona informacidn sobre como chegar aos
distintos tramos de costa, o estado e caracteristicas dos accesos, servizos
dispoiiibles (auga, luz), infraestruturas e outros datos de interese.

A continuacion describense as técnicas de limpeza para as actuacions en
funcion do indice de sensibilidade ambiental de cada tipo de costa.

5.1. Costas rochosas e plataformas expostas: Zonas ESI 1A, 1B, 1C,
2Ae2B

Neste epigrafe abordaremos as técnicas de limpeza mais adecuadas en
zonas que presentan un indice de sensibilidade ambiental menor, debido
d sUa natureza e as condicions hidrodindmicas predominantes. As
indicacions xerais son validas para os tipos de costa que figuran no seguinte
cadro:
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®

L

: ® ESI1A-COSTA ROCHOSA EXPOSTA

: ® ES| 1B-ESTRUTURA ARTIFICIAL EXPOSTA

: ® ESI 1C-ACANTILADO ROCHOSO EXPOSTO CON CANTOS v

: RODADOS :

& ©® FS|2A-PLATAFORMA DE ROCHA OU ARXILA EXPOSTA °

E ® ES| 2B-ESCARPA DE ARXILA EXPOSTA :
a

» -

Tamén se inclien indicacidns especificas para os tramos de costa ESI 1 C-
Acantilado rochoso exposto con cantos rodados, que, ainda sendo
susceptibles de tratarse coas técnicas xerais, presentan certas
peculiaridades que poden facer necesario o uso doutras técnicas que non
proceden para o resto do grupo.

A chegada do contaminante a unha zona F
costeira de substrato duro deixa unha
franxa horizontal, mais ou menos
continua, de anchura e espesor variable,
a nivel da marca de preamar. Se se trata
dunha zona moi exposta, normalmente
a mellor alternativa é a degradacion
natural, salvo que se trate de SNPP cuxas
caracteristicas fagan imprescindible a
intervencion.

Con todo, ainda en casos de contaminantes en que a limpeza natural
puidese ser unha opcidn viélida, este tipo de costas adoita presentar covas
ou "furnas" nas que pode acumularse unha gran cantidade de
contaminante e constituir unha fonte de contaminacion e/ou risco crénico.
Por outra banda, nos tramos con ESI 1C-Acantilado rochoso exposto con
cantos rodados o contaminante pode penetrar en profundidade. Se o
volume acumulado tanto nas fendas das paredes verticais -covas, gretas-
ou en profundidade é importante e existe acceso, ben por terra ou por
mar, haberd que avaliar a conveniencia de intervir.
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Estas consideracidns fanse extensibles ds plataformas de arxila e escarpas
de arxila expostas -ESI 2A e ESI 2B- nas que a alta compactacion do
sedimento e a exposicién & ondada impiden a penetracidn do contaminante
e favorecen a limpeza natural.

5.1.1. Recollida mecanica directa

No caso de verteduras masivas de contaminantes sélidos ou viscosos en
ESI 1A, 1B, 1C, 2A e 2B é posible contemplar o uso de maquinaria de
movemento de terras ou graneis para recoller directamente o contaminante
e vertelo en colectores.

Nos tramos ESI 2A, cando se trate de plataformas de arxila pouco
compactas, convén limitar o uso de maquinaria pesada para impedir o
enterramento do contaminante. De ser necesario optarase por maquinaria
de menores dimensidns.

Asi mesmo, para a retirada de contaminantes en estado liquido é posible
empregar motobombas aspiradoras e skimmers. O seu uso estara limitado
pola profundidade da capa na que se atopa o contaminante, pola sua
viscosidade e pola presenza de sedimentos grosos e/ou residuos flotantes
gue poidan atascar a bomba.

Os skimmers son maquinas con flotacion propia, capaces de recuperar
residuos oleosos derramados no mar, dotados dunha superficie oleofilica
gue captura o contaminante. Existen infinidade de modelos e variantes, con
sistema de discos, cepillos, tambores, etc. O seu funcionamento é similar:
o skimmer depositase sobre a superficie do mar, o sistema de captacion
rota e o contaminante adhirese 4 sua superficie. Logo cae sobre unha canle
de recollida desde onde se bombea a un colector. Existen tamén

skimmers de

sumidoiro, nos que unha bomba capta o
produto xusto na interfase contaminante-
auga.

En xeral, estes sistemas poden recuperar
grandes volumes de contaminante (100
m?/hora) con niveis de eficiencia moi
elevados en condiciéns ideais (ata un 98%

I AKCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

relacién contaminante/auga). A sua efectividade é maior en capas de
espesores superiores a 0,5 cm, e en condicidns nas que a ondada non é
moi intensa ainda que depende en gran medida do tipo e modelo de
skimmer.

! recuerda

Y

¢

® (O uso de bombas de aspiracién esta limitado a aqueles
casos en que o contaminante se atopa confinado
formando charcas, ou ben entrou de forma masiva, cunha
profundidade considerable. Se o volume de auga que se
retira é elevado debe realizarse unha decantacién para a
sUa posterior devolucién ao mar.
® TFaise imprescindible o subministro eléctrico a través de
xeradores portatiles que satisfagan os requerimientos
destes sistemas de recollida, asi como o combustible
necesario para o funcionamento daqueles.
® (O emprego deste tipo de maquinas require a existencia de
accesos para o seu transporte e para a retirada dos
colectores que almacenen o contaminante.
® [ necesario xestionar unha frota importante de
portacolectores e bafieras para a retirada do
contaminante, asi como organizar o transito de vehiculos e
\ establecer un sentido de circulacion na area de traballo. y

5.1.2. Recollida manual con apoio de maquinaria

Nos tramos de costa ESI 1C- Acantilado rochoso exposto con cantos
rodados nos que se produciu penetracion do contaminante a capas
inferiores, a primeira intervencién consistird na retirada do contaminante
con pas, espatulas ou paletas, dependendo do tamafio de bloques ou
cantos que nos atopemos.

Se existen accesos para a entrada de maquinaria, priorizarase o seu uso
na movilizacién de grandes bloques. En caso contrario faise necesario o
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emprego de pancas manuais, para o que o persoal deberd estar dotado de
equipos de proteccion individual complementarios: faixas lumbares e
botas de seguridade.

A limpeza da zona afectada ten que realizarse de forma ordenada, de
maneira que unha vez retirado o contaminante en profundidade se
volvan colocar os cantos ou bloques, impedindo que o substrato base
guede desprotexido.

‘' Debido 4&s limitaciéns de acceso de
vehiculos de transporte por terra neste
tipo de costas, o maior problema adoita
£ ser a retirada do residuo unha vez extraido.
Neses casos serd necesario contar con

embarcaciéns que poidan acceder @ zona
de provision, ou con animais de traccidn,
helicopteros ou sistemas de poleas.

Foto: Cedre

Asi mesmo, é fundamental cofecer a influencia das mareas sobre o
acceso a estes puntos de limpeza, co fin de impedir que o mar ille a zona de
traballo durante a intervencion.

5.1.3. Desprazamento mecanico de bloques/cantos 4 lifia de rompente

Nunha segunda fase do proceso de limpeza en tramos ESI 1C- Acantilado
rochoso exposto con cantos rodados, unha vez eliminado o groso do
contaminante, pode realizarse un desprazamento mecanico dos bloques
situados sobre a plataforma rochosa 4 lifia de rompente, co fin de que a

accion da ondada acelere a recuperacion
natural e favoreza a recolocacién dos
| bloques. Producirase unha achega puntual
de contaminante 4 columna de auga,
pero de forma moi diluida e dispersa, que
favorecera a sua eliminacion por

procedementos naturais.
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5.2. Areais: Zonas ESI 3A, ESI 4 e ESI 5

Nesta epigrafe abordaremos as técnicas de limpeza mais adecuadas para
a retirada de verteduras contaminantes en areais. As indicacidns xerais
son validas para os tipos de costa que figuran no seguinte cadro:

I..I.....I..........I.....I...........~

® ESI 3A-PRAIAS DE AREA (GRAN FINO A MEDIO)
® ESI4-PRAIAS DE AREA (GRAN GROSO)
® ESI5-PRAIAS DE AREA E GRAVA OU CONCHAS

s

s
»

.l.........I..................I........
5.2.1. Retirada manual

A limpeza manual é unha técnica util para
retirar o contaminante en praias nas que
0 uso de maquinaria esta limitado, xa
sexa por falta de accesos ou porque se
poderia alterar gravemente os habitats
presentes. Esta especialmente indicada
nos casos de manchas mais ou menos
discontinuas, que non penetraron no
sedimento significativamente.

! recuerda

® Nunha primeira fase, levarase a cabo a limpeza con pas e
ancinos, retirando a capa superficial de vertedura e o
substrato contaminado, ou ben usando materiais
absorbentes.
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"

! recuerda

® A limpeza debe realizarse desde a parte superior do areal,
cara ao mar. O persoal avanzard formando unha fileira
paralela ao contaminante, en direccién ao mar.

® |imparanse en primeiro lugar as manchas de maior tamafio.
Se non se atopan na parte alta da praia, limparase unha
zona de paso que permita o acceso a estas.

\. o

Cando a limpeza se realiza de xeito manual convén valorar a
posibilidade de introducir maquinaria de mediana dimensién -
minicargadoras, carretillas eiruga- que permita transportar o residuo
desde o punto de recollida ata a zona de almacenamento primario. Nese
caso, sinalizaranse os accesos e indicarase claramente aos operarios o
itinerario a seguir, asi como os puntos de recollida do residuo.

5.2.2 Recollida mecanica directa

No caso de verteduras masivas de contaminantes sdlidos ou viscosos
depositados sobre a zona intermareal é posible considerar o uso de
magquinaria de movemento de terras ou graneis nas tarefas de limpeza. O
seu uso so é recomendable se as caracteristicas da capa de contaminante
depositado (viscosidade, espesor, etc.) permiten a sua retirada cunha
minima
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cantidade de sedimento. En todo caso, optarase preferiblemente por
maquinaria de dimensiéns medias e excluirase o uso deste tipo de
magquinaria en contornas dunares.

A intervencién de maquinaria en zonas 3A, 4 e 5 tamén pode ser
necesaria cando se produciron procesos de enterramento do
contaminante.

En determinadas circunstancias, o contaminante que chega a un areal
pode ser enterrado pola accién do vento, a ondada e as mareas. Este
enterramento pode producirse tanto na zona intermareal como na zona
submareal. O resultado é que, a primeira ollada non se detecta a
contaminacion, que se atopa en profundidade.

Isto sucede principalmente en:

1. Zonas ESI 3A, pola accién do vento, polo derrubamento de dunas
debido & accién do mar, ou polo transporte neto de area cara a
parte superior da praia debido & acciéon da ondada.

2. Zonas ESI 4 e ESI 5, debido a fendmenos de infiltracion ou
percolacién, ou ao transporte neto de area cara a parte superior
da praia debido a accién da ondada.

Tratase dun proceso moi variable en termos de extensién e velocidade que
pode implicar unhas cantas manchas puntuais ou tramos longos de
litoral. Cando o produto presente baixa viscosidade e a vertedura chegue
nun momento crecente do ciclo sedimentario -de transporte de
sedimentos cara 4 parte alta da praia, a partir da primavera-, a area
contaminada quedard enterrada baixo unha capa de sedimento limpo. Se
se producen varias entradas sucesivas de contaminante, o resultado é a
alternancia de capas de sedimento limpo e contaminado, cuxo corte
transversal presenta o aspecto dunha lasafia. Ademais, o contaminante
enterrado pode degradarse e xerar grandes capas continuas de sedimento
afectado.

En funcién do tipo de contaminante, dimensidons da zona afectada e
localizacién na franxa litoral, accesos e sensibilidade, a retirada do
contaminante realizarase de xeito manual ou con auxilio de maquinaria de

movemento de graneis. ARnA““
¢opoL I
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® Residuo que aflora no limite g
intermareal- submareal.

Realizarase a retirada
durante as baixamares vivas,
con medios mecanicos,
utilizando pas escavadoras §
para a recollida directa do
contaminante. Pode
complementarse con extraccion manual de acabado.

® Residuo enterrado en zonas de interese marisqueiro. E
necesario unha mostraxe previa para determinar a
existencia de individuos vivos e, no seu caso, cal € o seu

estado e afeccion, co fin de considerar o seu traslado ou
optar pola limpeza manual en lugar de utilizar medios
mecanicos.

® Contaminante enterrado en capas continuas de grosor
superior a 1 cm. A eleccidon dun sistema mecanico ou
manual dependera da profundidade @ que estea enterrado o
contaminante. Cando a profundidade do enterramento o
permita, retirarase a capa superior de area limpa con
medios mecanicos. A Ultima capa de area superficial limpa
extraerase manualmente, do mesmo xeito que o material
contaminado. Se a potencia de sedimento contaminado o
permitise, poderia avaliarse a opcidn de retiralo con
medios mecanicos. Convén sinalar as zonas da praia que xa
se descontaminaron.

® (Capas de contaminante difusas. Se aparecen capas de
sedimento contaminado en gran numero, alternas,
demasiado estreitas ou difusas para ir separando a area
limpa da contaminada, pode procederse & utilizacion de pas
mecanicas para a recollida do sedimento e posterior

cribado mediante cribas mecanicas.
......................................

Asi mesmo, nos casos nos que o contaminante ainda estea na lamina de auga
e a altura da capa de mestura auga/contaminante o permita, poderanse
usar skimmers e bombas de aspiracion.
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5.2.3. Materiais absorbentes e rolos oleofilicos

A utilizacién de absorbentes de contencidn e recollida postulase como unha
das opciéns mais adecuadas ante verteduras de contaminantes liquidos
sobre substratos brandos, como é o caso das zonas ESI 3A, 4 e 5. A
seleccion do tipo de absorbente dependera da miscibilidade en auga do
contaminante e das caracteristicas especificas do tramo contaminado -
existencia de vexetacidon, biodiversidade, formacidns sedimentarias,
influencia da marea-.

Existen materiais absorbentes de orixe mineral -perlita, sepiolita,
vermiculita-, vexetal-turba, celulosa, labras de madeira- e sintéticos -
polipropileno, poliuretano-.

Absorbente mineral (perlita). Absorbente vexetal (palla). Absorbente sintético (polipropileno).

Para a retirada de produtos miscibles en auga utilizanse absorbentes
denominados todo liquido, como polipropileno modificado, serraduras
vexetais ignifugas, sepiolitas calcinadas, etc. No caso de produtos non
miscibles en auga, como os hidrocarburos, empréganse tamén absorbentes
todo liquido ou ben absorbentes hidréfobos como a celulosa.

Con respecto @ forma de presentacion, en calquera dos casos podemos
atopar absorbentes en po ou particulado -serraduras vexetais ignifugas,
perlitas expandidas, fibras sintéticas-, en forma de laminas ou rolos -
xeotéxtiles-, e barreiras ou fardos de fibras vexetais. A recuperaciéon
destes materiais pode resultar mdis ou menos sinxela unha vez
impregnados en funcion das caracteristicas do lugar afectado e o formato
do absorbente.

Como vantaxe do uso destes materiais cabe sinalar que se trata dun

sistema de despregamento rapido. Con todo, como contrapartida xeran
unha gran cantidade de residuo. Isto obriga a ter en conta o operativo de
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recollida do material usado (en carretillas
. de eiruga ou ben a man en sacos).

Os rolos oleofilicos son sistemas
desefiados para recoller substancias
hidréfobas da zona intermareal mentres o
sedimento ainda se atopa saturado de auga.
Estan compostos por un numero variable

de

Foto: Cedre

rolos (dun a tres), de 0,6 a 1,5 m de
diametro e de 2 a 4 m de lonxitude, dispostos en paralelo e cubertos
cunha capa oleofilica, que son remolcados por un tractor ou similar,
dotado dun colector onde se verte o contaminante retirado.

! recuerda

Tanto os materiais absorbentes como os rolos oleofilicos utilizanse
principalmente en situacidéns nas que o contaminante presenta baixa
viscosidade e se atopa pouco mesturado co sedimento, formando
unha capa fina. Funcionan mellor en tramos ESI 3A e 4 que en tramos

LES| 5. A

5.2.4. Sistemas de cribado

A medida que pasen os dias desde a vertedura o contaminante atoparase
mais disperso e degradado. No caso dalglns hidrocarburos, poden
aparecer afloramentos de contaminante enterrado en forma de
aglomerados ou cortizas de distintos tamanos mdis ou menos
consistentes. No caso de que sexan de dimensiéns considerables,
empregaranse pas e/ou ancifios. Cando o contaminante se presenta
superficialmente en forma de grumos ou pequenas bdlas, poden usarse
cribas manuais ou mecdnicas, coas seguintes salvidades:

® En zonas dunares a recollida debe ser manual, pofiendo especial
coidado en non confundir o contaminante coas sementes
dalgunhas plantas, por exemplo, coa cebola de mar (Pancratium
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maritimum).

® A luz de malla debe ser tal que retefia o contaminante e permita o
paso do sedimento limpo. Isto é especialmente importante en
praias con gran cantidade de bioclastos ou anacos de conchas, nas
que debemos separar manualmente o residuo na criba para
devolver as conchas ao medio.

® Haberd que prestar especial atencién a época e zona de
utilizacion das cribas mecanicas. Algunhas praias de Galicia son
zona de anifiamento de aves marifias. Concretamente, a pildora
das dunas -Charadius alexandrinus- pon oS seus ovoOs
directamente sobre a area da zona dunar e na fronte de praia,
na zona intermareal superior. Durante a sla época de cria -de
marzo a xullo- haberia que extremar as precauciéns durante as
operacions de cribado nas praias afectadas, tanto utilizando
magquinaria coma se se fai de xeito manual. Para iso seria
necesario facer unha inspeccion previa da zona de traballo e
deixar libre unha area circular de seguridade de 50 m de radio
ao redor do nifio localizado.

Ovos de pildora das dunas Zona de anifiamento

I R R SRR RN R NNREENRESNESRNERZSEHNSRZSNERHSHSZSZSN RS NS N ~

Ferramentas e utiles para o cribado manual

Pas

Paletas

Cribas manuais
Seiras

Ancifios
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5.2.4.1. Cribado con cribas mecdnicas

Consiste na utilizacion das maquinas
cribadoras empregadas normalmente nos
| labores de limpeza e acondicionamento
de praias turisticas. Estas maquinas
poden ser remolcadas por tractores ou
autopropulsadas. Compodnense dunha pa
vibrante que vai recollendo a area e unha
cinta transportadora perforada que criba a
area e transporta os residuos ata un colector, xeralmente situado na parte
traseira da maquina.

5.2.4.2. Cribado con minicribadoras autopropulsadas

Tratase de maquinas cribadoras que son manexadas por unha persoa que
a conduce a pé. Recolle unha capa de area de espesor variable, sobre uns
5 cm de espesor, que se deposita nunha cinta vibradora a través da cal se
criba a area seca e se recollen os residuos. E recomendable en praias nas
gue non se pode entrar con maquinaria pesada ou cando o contaminante
aparece en forma de grumos porque pode adaptarse a varios tipos de
malla, ata de 1 mm de luz, fronte aos 15-20 mm das cribadoras mecanicas
de maior tamafio.

O uso de cribadoras mecdnicas e minicribadoras autopropulsadas é
aconsellable na franxa intermareal de zonas ESI 3A e ESI 4, con presenza de
residuo en superficie ou subsuperficial -ata 10 cm de profundidade-, en
forma de galletas. Non se aconsella o seu uso en zonas ESI 5, xa que
recollerian un volume importante de sedimentos.

Para que as operacions de cribado sexan efectivas a area debe estar seca.
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Boas practicas:

® Retirar a menor cantidade posible de sedimentos limpos.

® Non actuar sobre plantas e animais. | 2

® Axustar a velocidade, limite de penetracion e vibracion
da maquinaria en funcién das caracteristicas do areal e
das particulas a recoller.

® Se existe acceso de vehiculos ou maquinaria pesada a
praia, concentrar os residuos en puntos estratéxicos para a
sUa retirada. En caso contrario, convén empregar grandes
sacos de alta resistencia que poidan transportarse en
carretillas. Se non hai mais remedio haberia que
proceder ao transporte manual mediante unha cadea
humana.

® En zonas cofiecidas de aniflamento de aves, realizar unha
inspeccion visual da zona de traballo previa ao comezo dos
labores de cribado, gardando a distancia minima de
seguridade que evite o abandono do nifio.

FEYTETITITIRYRTRIYEEREYRE YRR ERRYY.

5.3. Limpeza de contornas dunares

Naqueles tramos costeiros ESI 3A e ESI 4 con zonas dunares afectadas por
unha vertedura, a presenza do contaminante pode ter distintas orixes:

1. Entrada directa do contaminante, cando chegou de forma
masiva ou en condicidons meteoroldxicas de vento e ondada
suficiente como para desprazar a mancha cara a zona dunar.

2. Procesos de contaminacidon secundaria derivados de practicas
incorrectas durante os labores de limpeza: o paso de persoas ou
maquinaria pola zona dunar (transportando o contaminante na
indumentaria e equipos de limpeza, rodas) ou polo
asentamento inadecuado de zonas de provision de residuos.
Neste caso atoparémonos con mesturas de contaminante e
area, de tamafio variable, que poden aparecer en superficie ou
enterradas por procesos de transporte edlico.
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As tarefas de limpeza en ecosistemas dunares é un labor complicado e
delicado, dado que nos atopamos nunha zona moi fraxil, polo que debe
levarse a cabo de xeito manual. Ademais, a maior parte das zonas
dunares de Galicia atépanse dentro da Rede Natura 2000, baixo a
proteccién da Directiva 92/43/CEE do Consello, do 21 de maio de 1992,
relativa d conservacién dos hdbitats naturais e da fauna e flora silvestres. E
importante que o persoal que se encargue da descontaminaciéon dunar
estea familiarizado coas caracteristicas destes ecosistemas, incluindo as
principais especies vexetais.

ACTUACION EN ZONAS DUNARES. PASOS A SEGUIR

.
Localizacién y delimitacion
. g
f Y
Determinacién del grado de afeccién

A\ »

\

Limpieza

A o

1. Localizacidn e delimitacion das zonas afectadas

Para a localizacién farase un varrido da area de traballo en zigzag,
sinalando con estacas os puntos onde se atope o contaminante.

Delimitaranse con estacas e cinta de
balizar aqueles tramos nos que existe
contaminacion.

7

Antes de proceder & limpeza deberdn
identificarse e marcarse os exemplares de
plantas ameazadas, co fin de evitar o seu
corte (ver anexo 6).
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2. Determinacion do grao de afeccion

O procedemento de actuacién sera diferente en funcidon do grao de
contaminacion da zona:

S R SRR E NN E SR NNESNRE R ]

Capas e/ou

continuas.

espesas

Procederemos a realizar unha
limpeza manual seguindo as
recomendacions xerais. Cando
a vexetacion

atope afectada,

organizar

retirarase a maior parte do

se

contaminante e deixaranse a
intemperie as plantas, sen
arrincalas nin cortalas.

No caso de que se produza
unha nova entrada, serviran

Codias de area mesturada con
contaminante.
E moi probable que a
localizacion sexa dispersa e, en
ocasions, dificil de detectar.
Serd necesario
un operativo de equipos de
limpeza especializados, con
cofiecementos concretos sobre
ecosistemas dunares,

asociada e boas practicas de
actuacion.

flora

de barreira para evitar que o

contaminante chegue a zonas
A A A AR I AKX R R = B
mais altas.

TP ETORTROY TR TRY YRS RY YR EYY ..
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3. Limpeza das areas contaminadas

Se a drea contaminada é moi extensa, dividirase en parcelas lonxitudinais,
duns dous metros de ancho. Cada persoa do equipo ocuparase dunha das
parcelas. Terd que traballar de xeonllos, desprazdandose desde a zona
limpa & sucia. Tratase dun traballo moi canso e pesado, que require unha
grande atencién visual.

No caso de que a vexetacidon estea contaminada, deberd cortarse a
rentes de chan. Se se trata de plantas ameazadas ou endémicas, é
preferible non tocalas e limitarse a limpar o mais exhaustivamente
posible a zona adxacente.
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..........I..I................I..I..I.

Ferramentas e utiles

Cribas manuais
Culleres

L

Pequenos ancifios de man
Tesoiras

Breve guia fotografica identificativa da vexetacion mais
caracteristica

..........I..I..I..........I..I..I....

Boas practicas:

® Ter en conta o réxime de ventos predominantes en »
relacion cos afloramentos de contaminante
enterrado, para programar as actuacions.

® Considerar a época de floracién das distintas
especies vexetais para non interferir cos procesos
reprodutivos.

® Formar ao persoal na identificacion das distintas
sementes presentes no medio, para evitar a sua
retirada accidental.

® No caso de poboaciéns vexetais sensibles -
endemismos, especies protexidas ou singulares-,
garantir a proteccion dos exemplares intactos, en
estado recuperable ou que poidan constituir un
reservorio xenético, e retirar unicamente aqueles
irrecuperables cuxo mantemento non sexa viable.

® Usar cribas de malla de luz superior a 5 mm.

® Distribuir uniformemente a area cribada.

® Extremar o coidado durante a limpeza, para non pisar
nin arrincar a vexetacion accidentalmente.

e TeTREYRTIRT YT R R RO RE DT RY Y
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5.4. Praias de substrato groso: Zonas ESI 6 A
5.4.1. Recollida manual con apoio de maquinaria

O procedemento de limpeza consiste en
mover os cantos de forma mecanica ou
manual para retirar os depdsitos de
contaminante percolado, procedendo ao
seu raspado con paletas.

Se non se produciu percolacion é
importante extremar as precaucions para
limpar a capa superior de cantos sen contaminar as seguintes ou o propio
substrato. A actuacidn debe realizarse se o contaminante se atopa en
estado viscoso ou formando aglomerados que non estean moi
compactados. Pode favorecerse a fluidificacion do contaminante
utilizando sistemas que aumenten a sUa temperatura, por exemplo,
cubrindo durante un tempo unha parte da superficie con plastico negro.

Os rendementos obtidos neste tipo de limpeza son moi variables
dependendo do tamafio do substrato, do tipo de contaminante, da
cantidade de produto percolado, da profundidade de penetracién e do
emprego de medios mecanicos ou exclusivamente manuais. Podemos
estimar valores de 50 a 300 | de residuo retirado por persoa e dia, limpando
entre 0,5 e 1,5 m® de cantos ou rochas.

A limpeza manual producird un impacto
leve no hdbitat, ainda que desestruturard
a disposicion natural dos cantos.
Normalmente, a accion das ondas e as
mareas na zona intermareal volvera
colocar os cantos imbricados, co seu eixe
maior transversal ao fluxo e refluxo da
marea.
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Boas practicas:

® Evitar deixar ao descuberto o noiro da praia -base de
apoio dos cantos-, para que non se produzan procesos
de erosion. Se o contaminante chegou ata o noiro,
deben limparse os restos e reencher as zonas protexidas
con materiais de similares caracteristicas.

® Nas partes mais altas da praia, intentar reproducir a
colocacion natural dos cantos, posto que é dificil que
volvan ser movidos polo mar.

® Para o transporte do residuo pode habilitarse unha
plataforma que permita a circulacion de carretillas de
eiruga.

......I.............t

......I.....................I.........
5.4.2. Desprazamento de cantos a lifia de rompente

Nalguns casos de praias moi activas, pode realizarse un desprazamento de
cantos da parte superior da praia 4 lifia de rompente, unha vez retirado o
groso do contaminante, co fin de que se produzan procesos de limpeza
natural. Formarase un muro cos cantos, dunha altura entre 0,60-1 m,
contra o que impactard a ondada, provocando o movemento e limpeza
destes. Producirase unha achega puntual de contaminante & columna de
auga, pero de forma moi diluida e dispersa e nunha zona de alta
hidrodindmica que favorecerd a osixenacién e a eliminacién do petréleo
por medios naturais. A propia enerxia da ondada ird recolocando os cantos
ata a zona de intermareal medio-superior. E importante deixar protexido
o0 substrato-base sobre o que se asintan os cantos.

En todo caso, é necesario realizar unha avaliacién concreta da zona de
actuacion para determinar a conveniencia de levar a cabo este proceso.

5.4.3. Biorremediacion

No medio natural producense procesos de biodegradacion consistentes na
descomposicidn microbiana de compostos orgdnicos.
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Mediante este proceso os microorganismos obtefien a fonte de carbono
necesaria para as suas funciéns metabdlicas e os contaminantes
utilizados como substratos transférmanse en substancias de caracter
menos téxico ou inocuo para o medio ambiente e a salude humana. Para
que estes procesos se leven a cabo e poidan ser utilizados como unha
técnica de remediacion, serd necesario que existan no medio unhas
condicidns fisicoquimicas éptimas.

O desefio destes sistemas de tratamento levarase a cabo establecendo
varias etapas de traballo:

r =
Caracterizacion de la contaminacién
e g

Caracterizacién del emplazamiento
\

Eleccidon de 1as medidas bigcorrectivas
\ y

4 N

Aplicacién

Control y seguimiento

[ h
L

1. Caracterizacion da contaminacion

O primeiro paso serd determinar o tipo de contaminante, a sua
composicion e caracteristicas, grosor da capa depositada, profundidade
de penetracion no substrato e grao de envellecemento, co fin de
determinar que microorganismos son capaces de degradalo e en que
condiciéns.

2. Caracterizacion do emprazamento

Para caracterizar debidamente o emprazamento é necesario avaliar os
seguintes factores:
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® Composicion e concentracion da comunidade microbiana. Isto
informaranos do seu nivel de actividade nas distintas épocas do
ano, e indicaranos cal é a mais propicia para realizar a actuacion.

® Nutrientes. E importante cofiecer a dispofiibilidade e proporcién
de nutrientes no medio 4 hora de desefar a composicion ideal
de axente biorremediador.

® Condicions fisicoquimicas: pH, temperatura, osixeno e
humidade do substrato. Serd necesario controlar estes
parametros para garantir a eficacia do proceso.

® Influencia do réxime de mareas no tramo afectado. Se se trata
dunha zona intermareal superior e a aplicacion consiste en
achegas puntuais espazadas no tempo, convén realizalas en
canto a area queda descuberta e seca. Deste xeito garantese
que o tratamento permanece no substrato durante o maior
tempo posible (ata que se lave coa subida da marea). Por este
motivo é preferible que as actuaciéns se leven a cabo en dias
de mareas mortas e en ausencia de choivas.

3. Eleccion das medidas biocorrectivas

A maioria dos ambientes contaminados con hidrocarburos contefien
microorganismos capaces de degradalos. Co obxecto de acelerar este
proceso, empréganse estratexias de bioestimulacion efou de
bioaumentacion:

® Bioestimulaciéon: adicion de nutrientes ou compostos
estimuladores da degradacién con ou sen osixenacién extra. Se
se opta por engadir nutrientes é importante garantir o maior
tempo de permanencia dos nutrientes en contacto co
contaminante, polo que é importante seleccionar adecuadamente o
formato de aplicacidon. Se se opta pola dilucién en medio
acuoso, é posible que os nutrientes sexan varridos rapidamente,
ben pola choiva, ben pola preamar. Se se usa como substrato unha
base oleosa que impregne o substrato contaminado, os nutrientes
adhirense mellor. En todo caso, dependerd da naturaleza do
contaminante e caracteristicas do emprazamento. A hora de
seleccionar un produto para biorremediacion hai que ter en
conta que para un tipo de contaminante concreto non todas as
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nutrientes e axentes diluintes producen o mesmo resultado.

® Bioaumentacidn: adicion de microorganismos cultivados en
laboratorio a partir das poboaciéns que existen nese substrato de
xeito natural. Cando a presenza de microorganismos que
degraden o contaminante sexa moi baixa existe a posibilidade
de proceder ao seu cultivo en laboratorio en condiciéns idéneas
e a sUa posterior adiciéon ao medio.

4. Aplicacion

Nalglns casos as aplicaciéns repetidas de nutrientes aceleran a
biodegradacion do contaminante en maior medida que utilizando unha Unica
aplicacidn. Isto explicase porque unha vez alcanzada unha determinada dose
de aplicaciéon, o seu aumento non implica unha velocidade maior de
degradacion. Deste xeito é posible conseguir mellores resultados con
aplicaciéns sucesivas a medida que se consumen 0s nutrientes que
subministrar a mesma cantidade total nunha unica aplicacion. O periodo de
descanso entre aplicacions ata a adicién da dose total de biorremedio
dependerd do produto escollido. Se o produto é de base oleosa, a
desaparicién do brillo sobre a superficie indicaranos que se consumiu, ou
ben desapareceu lavado pola choiva, independientemente dos controis
analiticos que se efectien periodicamente para comprobar a evolucién do
proceso.

Dependendo da técnica seleccionada poden utilizarse distintos sistemas
de aplicacién, como aspersores, maquinas tipo sulfatadora ou mochilas
individuais con aspersidon a motor. As mochilas individuais proporcionan a
vantaxe de posibilitar o acceso a pé a praias de cantos de dificil acceso.

A aplicacidon na zona intermareal superior debe levarse a cabo en pouco
tempo, e tendo en conta o réxime de mareas, para que a area permaneza
0 maior tempo posible sen ser mergullada. A aplicacion levarase a cabo
desde as zonas con maior dificultade de acceso cara &s mais accesibles,
tendo en conta a direccion do vento. Debe realizarse avanzando a
sotavento, co fin de evitar que o produto caia sobre quen o esta aplicando.
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Para regular a dose en funcién da
densidade de produto desexada ¢é
recomendable facer unha proba, aplicando
en 1 m, o volume correspondente para a
cantidade de contaminante presente no
medio. Asi cofleceremos
aproximadamente o tempo de aplicacion
por unidade de superficie, en funcién do
caudal que

empreguemaos.

E conveniente balizar o perimetro da area tratada e sinalizala, co fin de
evitar caidas.

5. Control e seguimiento

E necesario realizar controis periddicos
que nos permitan asegurarnos de que se
mantefien no tempo as condicidns
fisicoquimicas adecuadas para a
biodegradaciéon, asi como examinar a
evolucion da presenza do contaminante no
medio.

Convén tomar puntos de referencia e facer un seguimiento fotografico da
zona tratada.

5.5. Dique de rochas soltas exposto: Zonas ESI 6B

Os labores de limpeza de zonas ESI 6B estaran condicionadas pola
estrutura do dique e pola funcidon que desempefie. En xeral, no caso de
vertedura producirase percolaciéon do contaminante entre os bloques que
forman a estrutura.

Se se trata dunha vertedura de reducidas dimensiéns na que non se
produce acumulacién de contaminante na columna de auga circundante
e tampouco penetracién na estrutura de bloques, a mellor opcidon é a
limpeza natural.
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En caso dunha vertedura masiva procederase a unha primeira fase de
recollida mecanica directa do residuo nas inmediacidns da estrutura con
maquinaria de movemento de terras, bombas de aspiracion e/ou
skimmers. Tamén se valorara, en funcidn do tipo de contaminante e grao
de afeccién, a necesidade de mover os bloques que forman o manto
exterior para retirar o contaminante que penetrou ata a capa de
materiais mais finos.

No lateral exposto dos diques rompeondas non serd necesaria unha segunda
fase de intervencidn, posto que a sUa orientacidn facilitard a limpeza
natural. Con todo, naqueles casos nos que a cara protexida do dique viuse
afectada habera que valorar a posibilidade de empregar técnicas de
acabado, como limpeza con auga a presion.

5.6. Costas rochosas e plataformas protexidas: Zonas ESI 8A, 8B, 8C ES8D

Nesta epigrafe abordaremos as técnicas de limpeza mais adecuadas en
zonas rochosas e plataformas protexidas. As indicacidons xerais son validas
para os tipos de costa que figuran no seguinte cadro:

8A-ESCARPA DE ROCHA, LODO OU ARXILA PROTEXIDA
8B-ESTRUTURA ARTIFICIAL PROTEXIDA
8C-DIQUE DE ROCHAS SOLTAS PROTEXIDO

8D-COSTA DE ROCHAS SOLTAS PROTEXIDA L

moessssees
e 6 o o
L %

As costas abrigadas do litoral galego posuen unha productividade
relativamente elevada e os seus procesos de limpeza e recuperacion
bioléxica son mais lentos que os de costas expostas, polo que se descarta a
opcion de limpeza natural.

Dependendo das dimensions do tramo a limpar e da vertedura, pode
optarse pola recollida mecanica directa no caso de substratos rochosos.
Se se trata de zonas ESI 8A de substrato lamacento ou arxiloso, é
preferible evitar o uso de maquinaria pesada, que estard condicionado

polo grao de
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estabilidade do terreo.

Nunha segunda fase do proceso de limpeza recoméndanse sistemas de
limpeza con auga a presidn para os substratos rochosos, asi como técnicas
de biorremediacidn para as zonas ESI 8A e 8D. Nos substratos ESI 8D pode
estudarse a posibilidade dun traslado temporal de grandes bloques 4 lifia de
rompente para acelerar os procesos de limpeza natural que non se
producirian in situ a unha escala temporal aceptable. Posteriormente seria
necesario devolver os bloques a sta posicion orixinal.

5.6.1. Sistemas de limpeza con auga a presion

A limpeza con auga a presién esta especialmente indicada na limpeza de
infraestruturas portuarias, construcions artificiais e tramos de costa
rochosa aos que o contaminante chegou empuxado pola ondada e por
medio de salpicaduras, pero nos que as condicidns hidrodindmicas non son
suficientes para que se leve a cabo a limpeza de xeito natural (por
exemplo as caras protexidas dos diques rompeondas). O condicionante
serd a posibilidade de recollida de efluentes co fin de que o contaminante
non chegue 4 columna de auga. Cando as caracteristicas da area de
traballo o permitan, os efluentes bombearanse a un colector. En caso
contrario deben ser filtrados a través de mantas absorbentes que retefian
os restos de contaminante antes de ser vertidos ao mar. A eficiencia na
colocacién das mantas absorbentes é un factor clave: colocaranse nas
canles de escorrentia, gretas e protexendo charcas. Ademais, o emprego
de barreiras absorbentes que delimiten a zona de actuacién e o uso de
xeotéxtiles para protexer os substratos limpos evitard a contaminacién de
zonas adxacentes.

En xeral, a condicién de que sexa posible, aconséllase optar polo
emprego de auga de mar a temperatura
ambiente. Con todo, frecuentemente
estas condicidns limitan enormemente a
efectividade do procedemento. Por
exemplo, a auga de mar multiplica as
incidencias por averia na maquinaria e,
dependendo da  composicion  da
vertedura, en ocasibns a auga a
temperatura ambiente
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non consegue retirar o contaminante da superficie rochosa. En diques e
outras estruturas artificiais é posible utilizar auga doce e/ou elevar a
temperatura de chorreo, dado que non existe risco de causar impactos
negativos sobre comunidades bentdnicas adheridas ao substrato.

APLICACION DE LIMPEZA CON AUGA A PRESION

EN PRESENZA EN AUSENCIA DE
DE ORGANISMOS ORGANISMOS
BENTONICOS VIVOS BENTONICOS VIVOS
CONDICIONS —P
na pa—— E
PRESION NA
MAQUINA 150 bares
PRESION NA
SAIDA DA <10 bares 60-70 bares
MANGA
CAUDAL 14-16 |/minut
MEDIO - minuto
TEMPERATURA
A SAIDA 15-20° 32-77°
DA MANGA
ANGULO DE
INCIDENCIA DO 902 30-45¢2
CHORRO
DISTANCIA DE 20 c1s
CHORREADO om 2 am
® De arriba cara abaixo
SR OIIR.Y ® De terra cara ao mar De
AVANCE

®  atras cara adiante
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! recuerda

"

»

Nos tramos rochosos nos que se atopen comunidades
bentdnicas (cirripedos, bivalvos, algas, etc.) ou liques e se
considere necesario utilizar limpeza con auga a presion, hai que
evitar que se desprendan da rocha. Para isto recoméndase usar
unha boquilla de abanico plano de 25 graos a unha distancia
superior a 30 cm da rocha.

2. Se existen organismos vivos, a direccidon do chorro de auga debe
ser perpendicular a superficie da rocha, posto que a aplicaciéon da
auga en direccién oblicua aumenta o desprendemento e a

mortaldade de individuos. Empregarase auga de mar a presion e

temperatura ambiente.

7

o

..........I..I..I..........I..l..l...'

Medios necesarios para limpeza con auga a presion:

Maquinas hidrolimpadoras mébiles »

Depositos de combustible

Mangueras e boquillas

Xeradores

Equipos de bombeo

Filtros para auga salgada

Xeotéxtiles e barreiras absorbentes

Colectores para efluentes e materiais contaminados

Casetas de obra: almacenamento, taller de mantemento e

reparacions, zona de vestiarios e aseos

® Depdsitos de auga doce para limpeza e
acondicionamento de equipos

® Camidn dotado de pluma

® (Caixa de primeiros auxilios e medios de loita

contra incendios
.....................................I.

TR SR TR ORI R T ORI
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Quemaduras

Impactos e
salpicaduras por
chorreo accidental

Golpes por caida de
obxectos

Atrapamento entre
obxectos

Danos ao sistema
auditivo

Seguridade e satde: riscos especificos e medidas preventivas

Ademais das medidas xerais indicadas anteriormente,'
recoméndanse as seguintes:

RISCOS MEDIDAS PREVENTIVAS

Evitar contactos con partes da maquinaria

que se atopan a alta temperatura.

Dotar as zonas de traballo de medios de
loita contra incendios e instruir ao persoal.

Gardar a distancia de seguridade entre o

persoal.

Non desprazarse pola zona coa mangueira en
funcionamento.

Uso de mascaras protectoras faciais.

Non permanecer baixo o radio de accidn da

pluma do camidn.

Uso de casco en situacion de risco de caida de
obxectos.

Uso de botas impermeables de seguridade.

Pofier especial atencion aos desprazamentos

sobre o dique.
Uso de botas impermeables de seguridade.

Uso de protectores auditivos adecuados en
funcién do tipo de ruido ambiental.

5.7. Ecosistemas litorais altamente sensibles: Zonas ESI 9A, 9B e 10A

Nesta epigrafe abordaremos as técnicas de limpeza recomendadas para a

limpeza de verteduras en chairas mareais protexidas, ribeiras baixas con

vexetacién e brafas de auga salgada ou salobre. Tratase de formacions

sedimentarias litorais de extrema fraxilidade, moi sensibles ao impacto

humano, nas que existe un equilibrio dindmico entre depdsitos de

materiais erosionados polo mar e sedimentos achegados por via fluvial. A

seleccion das técnicas de limpeza a aplicar nestes ecosistemas require un

diagndstico especifico para cada zona afectada.
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As brafias costeiras tefien a sta orixe na
formacion de sistemas de praia-duna que
restrinxen unha pequena masa de auga
que anteriormente era mar aberto, e que
pode manter ou non a slia comunicacion
co océano por medio dunha canle de
desaugadoiro. Nestes espazos
desenvdlvense ecosistemas de augas
tranquilas, como marismas e lagoas,
sometidos periddicamente & influencia das mareas. En Galicia atdpanse
exemplos de lagoas pechadas, de augas salobres, ds que Unicamente
chegan augas marifas durante os temporais a través de canles temporais,
como as de Xufio ou Traba; de lagoas parcialmente pechadas, como A
Ramallosa ou Carnota, con corredores polos que entran as augas marifias
en mareas vivas ou temporais, e de lagoas abertas, cunha canle de

desaugadoiro permanente, como Corrubedo.
As

chairas mareais son extensions
sometidas & accidn das mareas e
| abrigadas da ondada, consideradas dreas de
2 transicion entre os medios continentais e
marifios. Posten unha sedimentacién
caracteristica propia de condicidns
hidrodindmicas tranquilas, con depdsitos
sedimentarios de tamano variable, desde
areas medias e

finas, ata limos ou arxilas, dando lugar a chairas areentas, mixtas ou
lamacentas. Son zonas de elevada diversidade bioldxica, moi importantes
para o marisqueo, nas que se desenvolven moluscos bivalvos de interese
comercial que sustentan a actividade econémica dun gran numero de
persoas nas costas galegas.

As ribeiras baixas con vexetaciéon son
ambientes propios de zonas protexidas,
de interior de ria e/ou desembocadura
fluvial, nas que a accidn das mareas é
limitada. Desenvodlvense a partir da zona
intermareal superior cara & zona
supralitoral, no limite entre a zona
terrestre e marifia, ou en zona de

L transicion
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entre o ambiente fluvial e marifio. Presentan unha vexetacidon
caracteristica e resistente a inmersién durante as preamares vivas.

A accién das mareas pode transportar a vertedura tanto as chairas
mareais como 4s brafias, asi como provocar o seu enterramento no caso
de que se trate de produtos contaminantes fluidos. Ademais, o
contaminante pode penetrar no substrato debido ao desprazamento
vertical dos organismos que viven no sedimento. O resultado, en ambos
0s casos, poderia conducir & contaminacidon crénica do sedimento,
afectando 4 fauna e vexetacion.

! recuerda

»

O uso de maquinaria pesada en brafias, ribeiras baixas vexetadas e
chairas mareais pode provocar o enterramento do contaminante
baixo as rodadas e causar danos & fauna e flora por esmagamento e
afogamento derivado da compactacién do sedimento. Xa que logo,
nestas zonas permitirase Unicamente o emprego de maquinaria de
reducidas dimensions no caso de verteduras masivas e optarase
kpreferiblemente por técnicas manuais. y

5.7.1. Recollida manual

As técnicas de limpeza manual son as menos agresivas e mais
recomendadas para levar a cabo os procesos de descontaminacion
nestas zonas. E importante axustar a cantidade de persoal, de xeito que se
compensen a velocidade de limpeza e o impacto causado pola presenza
humana.

A retirada do contaminante de xeito manual con pas, ancifios ou
espatulas resulta unha boa opcién cando se trata dun produto que se
atopa en estado solido ou semisélido. Convén ter en conta que as chairas
mixtas ou lamacentas poden ser superficies inestables polas que resulte
dificil e perigoso transitar debido ao risco de enterramento.
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E frecuente que na franxa superior das
chairas intermareais se acumulen algas
verdes dos xéneros Ulva spp. ou
Enteromorpha spp, arrastradas pola
marea. No caso de que nos atopemos ante
s unha vertedura masiva non se retiraran
1 as algas contaminadas situadas no limite
coa zona non afectada ata que diminuda a

probabilidade de novos episodios de chegada do contaminante. Deste xeito,

as algas exerceran de barreira natural, impedindo que o contaminante
alcance zonas mais altas da chaira. Si retiraremos as algas contaminadas
que tapizan a zona intermareal para evitar que sexan devoltas ao mar no
seguinte ciclo de marea. No caso dunha vertedura puntual de pouca
envergadura procederemos a retirar as algas contaminadas o mais axina
posible.

E importante seguir as pautas indicadas na epigrafe dedicada a areais en
relacidn co sentido de avance da limpeza e a delimitacidon de corredores
ou andadeiros para o transporte dos residuos.

5.7.2. Bombas de aspiracion e skimmers

No caso de grandes verteduras, pode estudarse a posibilidade do uso de
skimmers ou motobombas que permitan recuperar o contaminante en
bidéns ou colectores situados na zona supralitoral, nun espazo situado
fora da area sensible. Isto adoita presentar dificultades, xa que é
frecuente que tralas chairas intermareais protexidas se desenvolvan
marismas ou branas de gran valor ecoldxico.

A posibilidade de wusar este tipo de equipos depender3,
fundamentalmente, da existencia de accesos que permitan habilitar unha
zona de recuperacion do residuo suficientemente proxima a drea afectada
e fora desta, @ que o contaminante poida chegar por bombeo. Se isto non
é factible, haberia que descartar este tipo de intervencién.
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5.7.3. Materiais absorbentes e rolos oleofilicos

O uso de absorbentes nas branas pode resultar mais util como medida
preventiva que como sistema de retirada da vertedura. A presenza de
vexetacion dificulta o despregamento e posterior recuperacién dos
absorbentes, o que finalmente diminle a efectividade do sistema. Asi
mesmo, se se opta pola utilizacion de mantas absorbentes é necesario
vixiar que non se produzan atrapamentos de animais.

Nas chairas mareais é mais factible o uso de absorbentes para a recollida
do contaminante depositado. A seleccidn do absorbente mdis adecuado
dependera do tipo de contaminante e das caracteristicas especificas do
tramo afectado, como se indica na epigrafe 1.2.3.

Cando o contaminante se atope en superficie e sexa de natureza oleosa,
o uso de rolos oleofilicos é unha opciéon recomendable. Utilizaranse
sempre rolos manuais ou equipos mecdnicos de reducido peso e
dimensidns. En zonas vexetadas queda descartada esta opcion.

5.7.4. Corte da vexetacion

No caso de zonas vexetadas que foron
encharcadas de contaminante é
necesario retirar o groso do
contaminante e realizar posteriormente o §
corte ou sega a rentes de chan (ou &
altura de impregnacion do produto) das
grandes plantas dominantes, como pode
ser o xunco. Cando o sedimento non esta
excesivamente contaminado estas plantas tefien unha gran capacidade

para volver crecer.
A mellor época para a sega é o outono ou o inverno.

Antes de proceder 4 sega ou corte é necesario asegurarse de que non hai
perigo de novas entradas de contaminante.
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Ferramentas e utiles:

Pas

Paletas | 4
Seiras

Ancifios

Fouces

Maquinas rozadoras

YeseeReeR.

! recuerda

roporcionar indicacions ao persoal e dotalo de medios para }
recollida de aves petroleadas. As brafias son zonas de refuxio e cria
de gran cantidade de aves. E moi probable que se atopen aves
petroleadas no caso de que se produza un episodio de derramo deste
tipo de contaminantes.

\. w

6. TECNICAS DE LIMPEZA PARA O LITORAL DE
GALICIA

Neste capitulo incliese a cartografia de técnicas de limpeza
recomendadas para a costa galega sobre a base do indice de
sensibilidade ambiental de cada tramo.

Cada mapa recolle as técnicas de limpeza para a actuacién nas etapas
inicial e de acabado dunha potencial vertedura para o tramo de costa
correspondente. Non obstante, os responsables dos equipos de limpeza
deberan escoller a opcién mais adecuada de entre todas as propostas en
funcién das caracteristicas da vertedura en cuestion: a magnitude do
derramo, o tipo de contaminante e outras consideraciéns anteriormente
expostas.

N ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 1: Pta. dos Picos - Pta. de Pedra Rubia

Tipo de limpeza

wlgie Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente

amsss Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

amsm Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecénico de bloques/cantos a
lifia de rompienche e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presién e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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Mapa 2: Ria de Vigo (exterior)
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Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

Tlpo de |impeza - desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifa de rompente e/ou biorremediacién

- Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con

o Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
Recollida manual e/ou recollida me canicadirecta e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas parad limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA

Mapa 3: Ria de Vigo (interior)

alwme Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

TipO de Iimpeza desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion

wMm= | impeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con

@ Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetaciéon
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 4: Ria de Pontevedra (exterior)
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Tipo de limpeza

Mg Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecénico de bloques/cantos a

lifa de rompente e/ou biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA

Mapa 5: Ria de Pontevedra (interior)
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Tipo de limpeza

e Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente

amams Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou

materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

amame Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

KWI'UL

desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

L
-
L}
. Praia de Espifieiro 3
g s
r
¢ ! oy
Ria de Arousa v E;Fj' 4
Punta Lombeira k'
_§ Punta Garrido
8 Ao
Punta Moreira
e
Punta Burata L
w’
"3
1
o’
Punta Avelleira

1cm equivale a 1,5 kms
« Areal da Lanzada

Punta Lapa ~

PRI Punta Corveiro

8°55W

-P%‘Eﬁr"—’lﬁ ]

Punta Cabalo VAR
v* % Praia da Ruva r

hl ' "
h 8°50W J’
. Punta Angados + ! *\\
Illa Vaos ~ K Malveira Grande

Punta Ferrazo

As Sinas

8°50

TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa6: Ria de Arousa (zona media)

Tipo de limpeza

wfgee Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente

wmwss Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

aMgme Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

desplazamiento mecanico de bloques/cantos a

lifia de rompente e/ou biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presién e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 7:Ria de Arousa (interior)

Tipo de limpeza

. Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

#Bgm Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

desprazamento mecanico de bloques/cantos a

lifia de rompienche e/ou biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 8: Pta. do Costadal - Pta. Laxe
Tipo de Iimpeza Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecénico de bloques/cantos a
Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou liia de rompente e/ou biorremediacion
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente auga a presién e/ou Biorremediacién
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
— n?ateriais abst?rbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
sistemas de cribado auga a presién
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
materiais absorbentes skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
il "
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA

Mapa 9: Ria de Muros-Noia (interior)

Tipo de limpeza

#fgm= | impeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

afgmm Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifa de rompente e/ou biorremediacién
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacién
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

L2 )
z N z
¥ Cabo de Cee ¥
Ria de Corcubion
Punta do Pindo
Lobeira Grande ﬁ
Punta da Lomba
Punta Curra
Illa Corveiro
2
'g Praia de Carnota

llla do Angueiro

Punta Cabalar

Punta de Susifios

1 cm equivale a 1,5 kms

.

Espaia

\_/r_\

; Punta Sarsas

Punta Insua

Punta de Lens

;’ Punta .
Burricdn
9°10W 9°5W
PP@/‘—{L L 1

42°45'N

TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 10: Pta. do Cabo - Cabo de Cee
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Tipo de limpeza

#fga= Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente

sl Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou
materiais absorbentes

s Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacién
Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion
Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 11: Cabo de Cee - Cabo Tourifian

Tipo de limpeza
Wt Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida me canicadirecta e/ou
materiais absorbentes

s Recollida manual con apoio de maquinaria /ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacidon
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 12: Cabo Tourifidn — Cabo Veo

Tipo de limpeza
e Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida mecdnica directa e/ou
materiais absorbentes

W pecollida manual con apoio de maquinaria e/ou

desprazamento mecénico de bloques/cantos a

lifa de rompente e/ou biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

1
8°55'W

Punta Arbosa

Punta Galifieiro

Punta do Pichén
Punta da Doa

Punta Corbeira

Praia de Laxe

=3 Punta Roncudo P ==
Punta Catasol
- A
Praia de Traba
Punta de Traba
Punta das Pias
- Enseada de Camelle T

Punta do Curro =«
1cm eguivale al5kms

Illa Negra
Espafia Punta Capelo ‘
P § Cabo Veo
Pt W 43 1'5N

TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 13: Cabo Veo - Barizo

WA Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou

Tlpo de |impeza desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacién

g Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con

#hm= pecollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 14: Barizo - Pta. das Olas
s Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
TipO de Iimpeza desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion
afgee Limpeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecénico de bloques/cantos a lifia de rompente Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
#mgms Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 15: Pta. das Olas - Pta. Seixo Branco

3 Tarasavat

AKGUPUL

ol

Tipo de limpeza

Limpeza natural e/ou recollida mecdnica directa e/ou
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

amgas Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Ria de Ares-Betanzos

Mapa 16: Ria de Ares-Betanzos

Tipo de Iimpeza desprazamento mecénico de bloques/cantos a
lifa de rompente e/ou biorremediacion

afgas | impeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecénico de blogues/cantos a lifia de rompente Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con

afye Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetacion

algwe Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
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Mapa 17: Ria de Ferrol - Pta. Fr:

TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA

ouxeira

Tipo de limpeza

#fgss |Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecdnico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

g Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lifia de rompente e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presién e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
iceira

Tipo de limpeza

b Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecdnica directa e/ou
materiais absorbentes

#== pecollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecénico de bloques/cantos a
lifia de rompienche e/ou biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presién e/ou Biorremediacion
Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion
Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 19: Pta. Robaliceira - Ria do Barqueiro
#Mass Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
TipO de Iimpeza . desprazamento mecanico de bloques/cantos a
lllas Gabeiras lifia de rompente e/ou biorremediacion
algme | impeza natural e/ou recollida mecanica directa e/ou Recollida mecaénica directa e/ou recollida manual con
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento auga a presion e/ou Biorremediacion
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
amass Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou auga a presion
sistemas de cribado Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
materiais absorbentes oleofilicos e/ou corte de vexetacidon
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 20: Ria do Barqueiro - San Cibrao

Wlipin
Tipo de limpeza

agms Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a

lifia de rompente e/ou biorremediacién

Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presién e/ou Biorremediacion

Recollida mecanica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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Mapa 21: San Cibrao - Praia do Sarrido

Tipo de limpeza

afgm= Limpeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou
bombas de aspiracién e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de magquinaria e/ou desprazamento
mecénico de bloques/cantos a lifia de rompente
Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado

Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes

i

Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecanico de bloques/cantos a

lifia de rompente e/ou biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracién e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacion
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TECNICAS DE LIMPEZA DA COSTA DE GALICIA
Mapa 22: Praia do Sarrido - Ria de Ribadeo

s Recollida manual con apoio de maquinaria e/ou
desprazamento mecénico de bloques/cantos a
lifa de rompente e/ou biorremediacion

Tipo de limpeza

e |impeza natural e/ou recollida mecénica directa e/ou Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con

bombas de aspiracion e/ou skimmers e/ou recollida
manual con apoio de maquinaria e/ou desprazamento
mecanico de bloques/cantos a lifia de rompente
#Msme Recollida manual e/ou recollida mecanica directa e/ou
materiais absorbentes e/ou rolos oleofilicos e/ou
sistemas de cribado
Recollida manual e/ou recollida mecénica directa e/ou
materiais absorbentes

apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion e/ou Biorremediacion

Recollida mecénica directa e/ou recollida manual con
apoio de maquinaria e/ou sistemas de limpeza con
auga a presion

Recollida manual e/ou bombas de aspiracion e/ou
skimmers e/ou materiais absorbente e/ou rolos
oleofilicos e/ou corte de vexetacién
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ANEXOS

Anexo 1. Mapas de sensibilidade ambiental da costa de Galicia

Mapa 1: Pta. dos Picos-Pta. De Pedra Rubia
Mapa 2: Ria de Vigo (exterior)

Mapa 3: Ria de Vigo (interior)

Mapa 4: Ria de Pontevedra (exterior)
Mapa 5: Ria de Pontevedra (interior)
Mapa 6: Ria de Arousa (zona media)
Mapa 7: Ria de Arousa (interior)

Mapa 8: Pta. do Costadal-Pta. Laxe

Mapa 9: Ria de Muros-Noia (interior)
Mapa 10: Pta. do Cabo-Cabo de Cee
Mapa 11: Cabo de Cee-Cabo Tourifian
Mapa 12: Cabo Tourifan-Cabo Veo

Mapa 13: Cabo Veo-Barizo

Mapa 14: Barizo-Pta. das Olas

Mapa 15: Pta. das Olas-Pta. Seixo Branco
Mapa 16: Ria de Ares-Betanzos

Mapa 17: Ria de Ferrol-Pta. Frouxeira
Mapa 18: Pta. Frouxeira-Pta. Robaliceira
Mapa 19: Pta. Robaliceira-Ria do Barqueiro
Mapa 20: Ria do Barqueiro-San Cibrao
Mapa 21: San Cibrao-Praia do Sarrido
Mapa 22: Praia do Sarrido-Ria de Ribadeo
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 1: Pta. dos Picos - Pta. de Pedra Rubia

mmmmmm ] A: Costa rochosa exposta

= m = 1B: Estrutura artificial exposta

mmssm 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta

mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio

= m = 3B: Escarpa de area
4: Praia de area de gran groso

mmmmmm 5: Praia de area e grava ou conchas
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mmmmm GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos
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6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
8B: Estrutura artificial protexida

= 8C: Dique de rochas soltas protexido
8D:Costa de rocha solta protexida
9A: Chaira mareal protexida
9B: Ribeira baixa con vexetacién

= 1 0A: Brafia de auga salgada ou salobre

1cm equivale a 1,5 kms
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 2: Ria de Vigo (exterior)
1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
= mw 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta p— 8 C: Dique de rochas soltas protexido
3A: Praia de area de gran fino ou medio 8 D : Costa de rocha solta protexida
P 3B: Escarpa de area 9 A : Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
5: Praia de area e grava ou conchas 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos

1cm equivale a 1,5 kms
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 3: Ria de Vigo (interior)

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta = 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
= m m 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacién
- 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos An {.‘FP"L

1 cm equivale a 1,5 kms
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 4: Ria de Pontevedra (exterior)

mmmmm 1 A: Costa rochosa exposta

= m® ]1B: Estrutura artificial exposta

A 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta

w3 A: Praia de area de gran fino ou medio

= m = 3B: Escarpa de area
4: Praia de area de gran groso

4 5: Praia de area e grava ou conchas

= GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos

6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
8B: Estrutura artificial protexida

= 8C:Dique de rochas soltas protexido
8D:Costa de rocha solta protexida
9A: Chaira mareal protexida
9B: Ribeira baixa con vexetacién

- 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

1cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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m mm 1B: Estrutura artificial exposta

LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 5: Ria de Pontevedra (interior)
mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta

s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados

6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio

8B: Estrutura artificial protexida
m m = 3B: Escarpa de area

= 8C:Dique de rochas soltas protexido
4: Praia de area de gran groso

8D:Costa de rocha solta protexida
s 5: Praia de area e grava ou conchas

9A: Chaira mareal protexida
mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos

9B: Ribeira baixa con vexetacién
]

= 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
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1 cm equivale a 1,5 kms



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 6: Ria de Arousa (zona media)
mmmmmm ] A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas expuesto
m mw 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
= m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
s 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ﬁﬁ"‘j"'}'}i‘ . )
L cm equivale a 1,5 kms

ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 7: Ria de Arousa (interior)

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
= m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacién
-+ 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmmm GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos I"‘ln "ﬁpﬁL

A 1 cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

L) r L)
W puntalaxe sow

N

Praia de Xufio

1
42°40N

Punta Rio Sieira

Cabo Teira - __
\'f
Punta Insua Terra 1

gia de Cabio i

2 -~ z
Punta da Corna
Punta Aguiuncho
Enseada de Corrubedo Punta de Touro
Punta Grafia - B A
P Punta Ameixida e
Punta Cabos Gordos
&
3 Y o
P #%. Punta do Castro
2 )
Illa Tordn .
..’ Ria de Arousa
g Illa Viont g
=S la Vionta_ % S -
g o &

Illa Noro

Punta Byrata

k
Illa de Séivora I A g
1 ", -
9°0W \
2 :

-

!

L Spain

poftugal—~

LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 8: Pta. do Costadal - Pta. Laxe

mmmm ] A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
= mE ]B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
A 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta = 3C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
== 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
4NN 5: Praia de area e grava ou conchas “mmmm 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

. T AT

mmm— GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos f“iﬁ | 7| IL

1cm equivale a 1,5 kms

ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 9: Ria de Muros-Noia (interior)
mmmmmm ] A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
mmm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
#mw 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Playa de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
= m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacién
ammmw 5: Praia de area e grava ou conchas e 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
" Falat 2"
mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos I"lln AUrﬁL
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 10: Pta. do Cabo - Cabo de Cee
mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m m = 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
m m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
s 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
s 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos AT """}n'
ﬂﬂ J "1 1cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 11: Cabo de Cee - Cabo Tourifidn

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodadous 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
m m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
- 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ﬁﬁ“‘"}'}i

A S L 1 cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

) )
9°15W 9°10W
Cabo Veo

Cabo Trece ou de Tosto

z

=5 Cabo Vilén
<

Punta do Corno

Enseada de Muxia
Punta Lourido

z
=0
<

Enseada do Cufio

Cabo Tourifidn

Punta Laxal

9°15W
1

»

43°10N
1

Enseada da Basa

Ria de Camarifias

LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 12: Cabo Tourifian - Cabo Veo

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta

m mm 1B: Estrutura artificial exposta

s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta

mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio

m mm 3B: Escarpa de area
4: Praia de area de gran groso

e 5: Praia de area e grava ou conchas

mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ﬁﬁ "

6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
8B: Estrutura artificial protexida

mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
8D:Costa de rocha solta protexida
9A: Chaira mareal protexida
9B: Ribeira baixa con vexetacién

= 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

1cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 13: Cabo Veo - Barizo

6B: Dique de rochas soltas expuesto

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta

m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida

4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido

mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida

m mm 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion

+ammmm 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
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s 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos AT HAHH
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 14: Barizo - Pta. das Olas
mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
mmm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protegida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta = 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
= m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
s 5: Praia de area e grava ou conchas = 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmm GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos AT """} H
HK A l UL 1 cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 15: Pta. das Olas - Pta. Seixo Branco

s 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
mmm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
mmmmm 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta s 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio mmmmm 8D:Costa de rocha solta protexida
m m m 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
mmmmm 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

mmmmmm GA: Praia de substrato groso: cantos/bolos
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1 cm equivale a 1,5 kms



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 16: Ria de Ares-Betanzos

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto

mmm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido

mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida

m mm 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida
4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacién

s 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

mmmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos

1 cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 17: Ria de Ferrol - Pta. Frouxeira

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio memmm 8D:Costa de rocha solta protexida
m m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
- 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
mmmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ﬁ‘ﬁ""'}'ﬁ

A S L 1 cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 18: Pta. Frouxeira - Pta. Robaliceira

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
s 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
m m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacién
s 5: Praia de area e grava ou conchas = 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

. Falat 2"

mmmmm 6A: Praia de substrato grueso: cantos/bolos Ii‘l.n ‘Ul;ﬁi‘

1cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 19: Pta. Robaliceira - Ria do Barqueiro

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta

m m = 1B: Estrutura artificial exposta

4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta
mmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio
m mm 3B: Escarpa de area

4: Praia de area de gran groso
+ammmm 5: Praia de area e grava ou conchas

mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos
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6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
8B: Estrutura artificial protexida
mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
= 8D:Costa de rocha solta protexida
9A: Chaira mareal protexida
9B: Ribeira baixa con vexetacién

s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

1 cm equivale a 1,5 kms



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

7°30W

7°35'W

7°40W

43°4l5N II/ote- Anxuela 43"4!JN

W

Punta dos Altares

Punta de Mords

A Enseada h .

Illa Ansaron

Enseada de Sucastro

insua de Cal

Punta Roncadoira

Os Netos

Enseada do Esteiro

Ria de Viveiro

Illa Gaveira -

Enseada da Pereira

Praia de Area Grande
llla Coelleira

Praia de Xilloi

Ria do Barqueiro ~

Spain

Punta Maeda

LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 20: Ria do Barqueiro - San Cibrao

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
m mm 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
e 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
s 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
m m = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
e 5: Praia de area e grava ou conchas = 10A: Brafia de auga salgada ou salobre
s 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos ﬁﬁ"“"}'ﬁ

A S 1cm equivale a 1,5 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental
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LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 21: San Cibrao - Praia do Sarrido

mmmmmm 1A: Costa rochosa exposta

m mm 1B: Estrutura artificial exposta

4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos
2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta

mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio

m mm 3B: Escarpa de area
4: Praia de area de gran groso

-+ 5: Praia de area e grava ou conchas

mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos
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rodados

6B: Dique de rochas soltas exposto
8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
8B: Estrutura artificial protegida

= 8C:Dique de rochas soltas protexido
8D:Costa de rocha solta protexida
9A: Chaira mareal protexida
9B: Ribeira baixa con vexetacién

s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

AT HTY
AKU l UL 1cm equivale a 1,5 kms



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

I )
43°35N 43°30N

Punta Nifio do Corvo

Enseada de Loureiro

.
2 - <
B3 Enseada de Lifiares
Enseada de Areosa
Punta Corveira
Praia das Catedrais J
i
| 2 Praia de Reinante % =
~ *,
b
A
Praia de Benquerencia <
e
N
\»\
Praia de San Cosme 1
Praia do Altar .
= T
Y =
Enseada de Augadoce =

Praia do Sarrido

LINA ESI DA COSTA DE GALICIA. Mapa 22: Praia do Sarrido - Ria de Ribadeo

mmmmm 1A: Costa rochosa exposta 6B: Dique de rochas soltas exposto
mm = 1B: Estrutura artificial exposta 8A: Escarpa de rocha, lodo ou arxila protexida
4 1C: Acantilado rochoso exposto con cantos rodados 8B: Estrutura artificial protexida

2A: Plataforma de rocha ou arxila exposta mmmmm 8C:Dique de rochas soltas protexido
mmmmmm 3A: Praia de area de gran fino ou medio 8D:Costa de rocha solta protexida
mm = 3B: Escarpa de area 9A: Chaira mareal protexida

4: Praia de area de gran groso 9B: Ribeira baixa con vexetacion
s 5: Praia de area e grava ou conchas s 10A: Brafia de auga salgada ou salobre

. Prai . AT OATUAT

mmmmm 6A: Praia de substrato groso: cantos/bolos HK‘JUI_.UL L emequivale a 15 kms
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Anexo 2. Lista de comprobacién de equipamento para recofiecementos de

campo
Roupa
® Roupa con bastantes petos ou unha mochila
® Botas ou outro calzado cdmodo e seguro para camifiar
® |mpermeable
® |uvas
°

Gorro ou gorra de viseira
Para orientarse

® Mapa de recofiecemento topografico (1:25.000) e unha carta
nautica

®  Documentos incluidos no plan de continxencia: mapas, planos de
infraestruturas portuarias, etc.
GPS portétil ou similar
Aeroguias do litoral

® Compas

Para tomar notas

Libreta de notas
Fundas plasticas para follas

® TFotocopias de mapas de recofiecemento topografico (1/25000) e
fotografias aéreas ou ortofotografias costeiras
Formularios estandar de informes de recoifiecemento (anexo 3)
Papel para debuxar, lapiz, goma, sacapuntas e marcadores
indelebles

® Grabadora de voz

Fotografia
® (Camara dixital
® Videocamara con correa
® Tarxetas de memoria
® Baterias

ARCOPOL



Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Comunicacions

® Teléfono mobil ou VHF portatil
® Directorio de contactos de utilidade

Para a observacion

®  Prismaticos

® | entes de sol polarizada, para detectar irisacidns de petrdleo na
superficie de auga

® Ppaleta de xardin ou pa plegable de mango curto

Cuantificacion

Cinta métrica e flexdmetro
Regra graduada

Outros elementos utiles
Reloxo

Calendario de mareas
Bolsas estancas

Caixas de carton

Trapos e xabon especial
Auga e comida

Lanterna

ARCOPOL
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DIAGNOSTICO DA ZONA AFECTADA

Observacion realizada por:

E-correo:

Teléfono:

Réxime de mareas’
Supramareal
Intermareal
Submareal

Ficha de recofiecemento

Data:

Hora:

Estado da mareat

0400y IS

Observacions:

Identificacién do lugar
Nome do lugar:

Coordenadas:

Municipio:

Tipo de costa

[ Costa rochosa exposta

Estrutura artificial exposta

Acantilado rochoso exposto con

cantos rodados

Plataforma de rocha ou arxila exposta

Escarpa de arxila exposto

Praia de area de gran fino a medio

Praia de area de gran groso

Praia de area e grava ou conchas
Praia de grava

Zona afectada

] Areal

Fronte dunar

Dunas mébiles

™| Dunas fixas

[ | Bordo rochoso

Bloques > 1 m didmetro
| Cantos 0,5-1 m didmetro

1

(P+1,P+2)

Dique de rochas soltas exposto
Escarpa de rochas, lodo ou arxila
protexida
Estrutura artificial protexida
Dique de rochas soltas protexido
Costa de rochas soltas protexida
Chaira mareal protexida
Ribeira baixa con vexetacién
Brafia de auga salgada ou salobre

Cantos < 0,5 m didmetro

Canle fluvial

Xardin Urbano/ Paseos/ Parques
Infraestruturas portuarias

Réxime de proteccion

Rede Natura 2000
Parque Natural
Ramsar

Estado da vexetacion
Intacta

(aparentemente)
Totalmente cuberta

Parcialmente cuberta
Morta

ZEPA
Parque Nacional
Proteccion local

Observacions:

Forma do contaminante3

Grumos (<1 cm)

Bélas (de 1a 10 cm)
Galletas (de 10cma 1 m)
Mancha (1 a 30 m))

Capa (>30m)

Escuma

Cinta-feston
Salpicaduras/moteado
Filme ou brillo

Cor:
Notas:

aIndicar as posibles incidencias que sobre as tarefas de limpeza pode causar as mareas, e os movementos

de sedimentos que poden ter lugar debido a estas.
sIndicar cantas horas logo da preamar
Indicar no esbozo.
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10000y

TET

Caracterizacion vertical*

I:l Afeccion en profundidade.

|:| Afeccion superficial.

Accesibilidade e almacenamento
Accesibilidade

Ficha de recofiecemento

Extraccién do residuo

Notas:

Estado do contaminantes

Acceso rodado
Maquinaria pesada
Vehiculos lixeiros

Acceso peonil

Acceso peonil perigoso

Acceso por mar

Non existe acceso

Posible

Dificil-cadea humana
Necesidade helicdptero
Imposible

Observacions:

Observacions:

Fresco Envellecido
Mesturado con Non mesturado con
sedimento sedimento

Notas:

Zona de almacenamento

Si

Non

Superficie afectada®

Superficie afectada (m2):

% de cobertura

Espesor da capa

Continua (>90%)

Bafieira (balsas)

Intensa (51-90%)

Capa grosa cm

Dispersa (11-50%)

Pelicula fina

Esporadica (1-10%)

Aceitoso-irisacions

Trazas (<1%)
Observacions

Observaciéns

* Indicar no esbozo.
s

Indicar no esbozo.
6

Indicar no esbozo.
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CET

JUALAA:

ESBOZO:

FOTOGRAFIAS

Ficha de recofiecemento

Tramo afectado

Canal de entrada
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental -

Anexo 4. Ficha de control de transporte de residuos
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* Especificar o cddigo CER (Catalogo Europeo de Residuos)
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Anexo 5. Praias de Galicia con presenza de pildora das dunas (Charadius

Alexandrinus)
PRESENZA PRESENZA PRESENZA
PERMANENTE FRECUENTE OCASIONAL
Frouxeira »
. A Barra (Ponteceso, A A Concha (Carifio, A
(Valdovifio, A o ~
o Coruna) Corufia)
Corufia)
Rostro (Fisterra, A
( N Traba (Laxe, A Corufia) San Xurxo (Eerrol, A
Corufia) Corufia)

Louro (Muros, A Corufia)
Aguieira (Porto do Son, A
Corufia)

Caldebarcos-Carnota
(Carnota, A Corufia)

Donifios (Ferrol, A
Corufiia)

Rio Sieira (Porto do Son) Eelikfto [Earilia, A

Coruiia)
Corrubedo (Ribeira, A Nemifia (Muxia, A
Corufia) Coruha)
Barrafia (Boiro, A Xufio-Muro (Porto do
Corufia) Son, A Coruiia
Vao (llla de Arousa, Balieiros (Ribeira, A
Pontevedra) Corufia)
A Lanzada (O Grove- Castro (Ribeira, A
Sanxenxo, Pontevedra) Corufia)

Mexilloeira (O Grove,
Pontevedra)
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Atlas para a limpeza da costa de Galicia no caso de vertedura accidental

Anexo 6. Flora endémica e ameazada do litoral de Galicia

Anemone trifolia subsp. albida
Angelica pachycarpa

Armeria humilis

Armeria merinoi

Armeria pubigera subsp. pubigera
Armeria rothmaleri

Campanula adsurgens

Carduus gayanus

Centaurea aristata subsp. geresensis
Centaurea aristata subsp. langeana
Centaurea borjae

Centaurea corcubionensis

Centaurea janeri subsp. gallaecica
Centaurea ultreiae

Coincia johnstonii

Coincia pseudoerucastrum subsp. setigera
Crepis novoana

Cytisus commutatus subsp. merinoi
Cytisus insularis

Dactylis glormerata subsp. izcoi
Dianthus laricifolius subsp. caespitosifolius

Dianthus merinoi

+ + +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ +
+ ©
+ +
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Festuca brigantina subsp. actiophyta

Festuca graniticonda + + <~
Galium teres +

Genista berberidea +

Genista sanabrensis +

Iris boissieri +

Isoetes fluitans &
Jasione lusitanica +

Laserpitium eliasii +

Leontodon farinosus +

Leucanthemum corunnense + +
Leucanthemum gallaecicum + + + +
Leucanthemum merinoi +

Leucanthemum pluriflorum +

Linaria polygalifolia subsp. aguillonensis + + +
Lupinus hispanicus subsp. bicolor +

Mibora minima subsp. littorea +

Narcissus cyclamineus +

Narcissus juressianus + L
Omphalodes littoralis subsp. gallaecica + + + +
Petrocoptis grandiflora +

Phalacrocharpum oppositifolium subsp. +

hoffmannseggii

Ranunculus bupleroides +



Rhamnus pumila subsp. legionensis

Rumex scutatus subsp. galiaecicus + ®
Sagina merinoi + + + +
Santonina melidensis 4 s +
Scilla merinoi +
Silene scabriflora subsp. gallaecica +
Silene scabriflora subsp. megacalycina +
Thlaspi oligospermum + + + °

Flora endémica segundo diferentes autores. A: lzco & Sanchez (1995); B:
Rodriguez-Oubifia et al. 1998; C: Ortiz 2001; D: proposta actual @ categoria
taxondmica non considerada; n supera os limites territoriales; & descricion
recente)
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