LA INCIDENCIA
AMBIENTAL DE LA ENERGIA
Y SUS COSTOS

Se estudian en este trabajo de Maria-Teresa Estevan
Bolea las relaciones entre la energia y el medio ambiente,
sefialandose la incidencia ambiental de las actividades de
los diferentes sectores energéticos, con especial referencia
a las centrales térmicas y a los vehiculos automéviles.
Sefala también la autora los previsibles costos de
desulfuracién de los gases de combustion de las centrales
de carb6on y la repercusion de la instalacion de catalizadores
en los vehiculos automéviles para reducir las emisiones de
Oxidos de nitrégeno, asi como la utilizacién de gasolina sin
plomo, y formula una serie de conclusiones a efectos de
optimizar los costos de proteccion ambiental y lograr un
adecuado encaje de estas cuestiones en la politica

energética.

1. INTRODUCCION

| sector energético es el prin-
E cipal protagonista de las

preocupaciones ambienta-
les. La utilizacion de recursos na-
turales es enorme en este sector,
desde los combustibles, pasando
por el agua y terminando por sus
efectos sobre el aire, el suelo, los
recursos hidricos v los diferentes
ecosistemas en que se integran
todos estos recursos.

El impacto ambiental de la
energia se produce en la genera-
cion, en el transporte y en el con-
sumo de energia, y los efectos tie-
nen dos dimensiones: una locali-
zada, o microecologica, y otra de
gran alcance, macroecologica,
gue puede afectar a extensos te-
rritorios, traspasando las fronte-
ras de los diferentes paises. La
contaminacion transfrontera a lar-
ga distancia representa hoy un
gran problema en numerosos pai-
ses industrializados.

El impacto ambiental de la ener-

gia se produce también por los di-
ferentes sectores, pero los mayo-
res efectos tienen lugar como
consecuencia de la produccion de
electricidad y, dentro del sector
eléctrico, es preciso destacar las
centrales térmicas que consumen
carbon.

Las crisis del petréleo de 1973
y 1979 impulsaron fuertemente la
sustitucion de petréleo por otros
combustibles, especialmente car-
bon, sin que previamente se eva-
luaran sus consecuencias sobre el
medio ambiente ni se adoptaran
las medidas correctoras nece-
sarias.

Por otra parte, una vez supe-
rada la gran recesion econémica
de los dltimos afios, va a ser pre-
cisa la generacion de mucha més
energia eléctrica, a pesar de las
mejoras del contenido energético
por unidad de valor afiadido que
se han logrado y que es preciso
incrementar. Es decir, la electri-
cidad va ganando participacion
en el mercado como energia final,

como puede apreciarse en el cua-
dro n.° 1. En 1973 representaba
el 12,6 por 100 y en 1985 alcanza
el 17,8 por 100.

Las necesidades del mercado
en los afios 90 van a reclamar un
incremento del parque de centra-
les generadoras de base, utilizan-
do las centrales que tengan los
costes de combustible minimos.
Por tanto, la electricidad que haya
que generar en los dos proximos
decenios procedera fundamental-
mente en Espaiia de las centra-
les nucleares y de las térmicas de
carbon.

En todas las circunstancias re-
sulta méas bajo el coste de gene-
racién en las centrales nucleares
y, desde el punto de vista am-
biental, son las més limpias y se-
guras, si se respetan escrupulo-
samente las medidas y controles
de seguridad, que no parece haya
sido el desdichado caso de Cher-
nobyl. Seré necesario extremar la
atencion al personal operador de
las plantas y tomar todas las me-
didas precisas para prevenir los
riesgos derivados del uso de esta
energia.

Es evidente que la caida de los
precios del petréleo, que obliga a
reducir también los precios del
carbon, aplaza las decisiones para
la construccion de nuevas centra-
les nucleares o de carboén.

Pero como las necesidades
eléctricas de los afios 90 corres-
ponden fundamentalmente a su-
ministros de base, en un plazo de
dos o tres afios habra que relan-
zar los programas eléctricos. Las
nuevas demandas deberan cubrir-
se con centrales de carbon y nu-
cleares. Pero ello exige dar res-
puesta a las demandas sociales en
materia de correccion de los de-
terioros ocasionados por las cen-
trales de carbon y a las cuestio-
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nes de seguridad que implican las
centrales nucleares y la gestion de
sus residuos radiactivos.

Para no alargar excesivamente
este trabajo, se hace especial hin-
capié en los sectores que provo-
can mayores deterioros ambien-
tales, como son la generacion de
electricidad y las emisiones pro-
cedentes de los vehiculos auto-
moviles, y se indican algunas ci-
fras sobre los costos que implica
la correccion de tales deterioros.

Los problemas fundamentales
que aparecen a lo largo del ciclo
produccién-distribucion-consumo
de energia, son:

Mineria del carbdn

Presenta una preocupacion es-
pecial por el gran nimero de ex-
plotaciones y por afectar a areas
de gran extension. Por otra par-
te, su repercusion es multiple, ya
que afecta al paisaje y contami-

na el suelo, aguas y atmosfera,
con mayor o menor efecto seglin
los tipos de explotaciones.

Sin embargo, el mayor impacto
ambiental es de tipo social. En lo

| que se refiere a aspectos socioe-

conémicos: subvenciones, ayu-
das, financiacion de stocks, pre-
cios, canones y otros muchos
beneficios econémicos, que gra-
van de forma importante al con-
sumidor, para sostener esta acti-
vidad. Recuérdese como simple
detalle las pérdidas de HUNOSA.
En 1985 han superado los 27.000
millones de pesetas, con una
plantilla de menos de 22.000 mi-
neros. Ademas de otras subven-
ciones, ayudas y beneficios eco-
noémicos, no siempre bien conta-
bilizados.

Las huelgas y la conflictividad
laboral son otro problema social
preocupante. Pero el aspecto ba-
sico es de tipo humano, es decir,
el nimero excesivo de accidentes
mortales y enfermos graves por
causas laborales que se producen

en la mineria del carbon. Elincre-
mento de accidentes mortales en
la mineria del carbén en el ltimo
afio es realmente alarmante. Por
citar una sola empresa, estatal,
HUNOSA ha tenido desde 1968
hasta ahora méas de 300 muertos
en accidentes y muchos mas heri-
dos graves. Si sumamos todas las
muertes habidas en la mineria del
carbén desde esa fecha, son mu-
chos centenares. Es peor la situa-
cion futura porque, si contintan
los planes de explotacion de car-
bén, en los proximos 25 afos ten-
dremos en Espafia mas de 1.000
muertos por accidentes laborales.
Si nos referimos a cifras mundia-
les, los datos son pavorosos.

Por otra parte, la silicosis y la
neumoconiosis son las enferme-
dades laborales mas importantes
en Espafia, y son padecidas por
mineros del carbon en una cifra
que actualmente se eleva a mas
de 25.000 pensionistas. Ademas
del drama humano que significa,
el costo anual para el pais es enor-
memente elevado.

CUADRO N.° 1

EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN ESPANA

Carbon Prod. Petrol. Gas Electricidad Total

Aﬁo Miles tep % Miles tep % Miles tep % Miles tep % Miles tep %
1973 .. 4.050 10,0 30.642 75,6 713 1,8 5.124 12,6 40.529 100
1974 e @y 90 2. 4375 10,3 31.703 74,7 766 1.8 5.597 13,2 42.441 100
1975 ... Ll 3.961 9,4 31.411 74,8 841 2,0 5.784 13,8 41.997 100
1 (27 ) S N— 3.545 8,0 33.734 75,7 966 2,2 6.292 14,1 44,537 100
V977 ooim 485 v - 55 3.569 15 36.332 76,5 1.081 2,2 6.558 13,8 47.520 100
1978 ... ... .. ... 3.180 6,5 37.634 77,0 1.140 23 6.933 14,2 48.887 100
127 4t] R, o 3.219 6,2 39.693 71 1.170 2,3 7.401 14,4 51.483 100
19808 oo a0 s 3.536 7,0 38.111 75,4 1.140 23 7.748 15,3 50.535 100
1981 ... ... ool L 4.646 9.6 35.251 72,2 1.108 2,3 7.844 16,0 48.849 100
1982 ... ... 5.545 11,3 34.448 70,2 1.201 25 7.860 16,0 49.054 100
19830 .0 oo i 8 om 5.322 10,8 34589 699 1.357 2,7 8.230 16,6  49.498 100
1984 ... ... ... . 5.442 10,8 34.582 68,9 1.578 3.1 8.608 17,2 50.210 100
19855(P) ... dwime w. 5.199 10,4 34.333 68,3 1.781 355 8.917 17,8 50.230 160

(P} Provisional.
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Hay otros efectos socioecono-
micos, como es el deterioro pro-
fundo que crea en el medio la mi-
neria a cielo abierto que se esta
efectuando y que, si se calculan
bien los costos de restauracion de
los terrenos afectados, hacen casi
inviables las actuales explotacio-
nes de lignitos.

El Real Decreto 1.116/1984, de
9 de mayo, sobre restauracién del
espacio natural afectado por las
explotaciones de carbo6n a cielo
abierto y el aprovechamiento ra-
cional de estos recursos (BOE del
13-6-84) y la O.M. de 13 de Ju-
nio de 1984 que lo desarrolla (BOE
del 15-6-84) establecen una serie
de requisitos para corregir el de-
terioro ambiental producido en la
extraccion de carbones, que su-
ponen otro incremento mas del
costo.

En la incidencia de la mineria
del carbon sobre el medio fisico
cabe destacar los siguientes as-
pectos:

Explotaciones subterraneas

Los problemas principales son
de contaminacion de aguas y se
agravan después de abandonada
la explotacion, ya que frecuente-
mente suele inundarse de forma
natural, y las aguas que se filtran
contaminan los rios proximos.

Explotaciones a cielo abierto

Son las que ocupan mayores
extensiones de terreno, 45 por
100 de toda la mineria, y, por tan-
to, las que mas afectan al paisaje
y a los recursos naturales, espe-
cialmente al mas costoso y fragil:
el suelo, por la cantidad de suelo
removido por encima de la capa
de carbon. Este procedimiento es
el més ventajoso econémicamen-
te, dados los medios mecéanicos

de movimiento de tierras, y por
ello ha de tenerse muy presente
su impacto en el medio natural.
Estas explotaciones tienen los
mismos inconvenientes que las
subterraneas, emision de polvo a
la atmosfera y a las aguas, a lo
que hay que afiadir el ruido de las
maquinas y equipos.

Las medidas correctoras inclu-
yen la restauracion del entorno y
la desviacion de carreteras y
aguas que sean afectadas.

Recursos petroliferos

Los esfuerzos de prospeccion
y explotacion de yacimientos de
hidrocarburos se centran, en lo
que a Europa Occidental se refie-
re, en la plataforma continental
proxima a las costas {Cantébrico,
Mediterraneo, etc.) o en explota-
ciones submarinas en mar abier-
to (Mar del Norte), siendo menos
frecuentes o importantes las ex-
plotaciones en tierra.

Los derrames de hidrocarburos
son un fenémeno de consecuen-
cias muy similares, tanto si pro-
vienen de accidentes en las pla-
taformas de perforacion como si
resultan de colisiones o encalla-
mientos de buques-tanques. Hay
que mencionar los posibles efec-
tos en zonas costeras proximas a
las perforaciones.

Mineria del uranio

Ademés de la incidencia en el
medio propia de toda mineria me-
télica (contaminacion de la at-
mosfera, etc.) tiene un aspecto
especial por la radiactividad natu-
ral del mineral. Produce también
un gran movimiento de tierras, ya
que la concentracion del mineral
en contenido es muy pequena y

ademas esta muy diseminado en
el terreno que hay gue remover.
Para una central de 1.000 MW se
necesitan unas 200 t/ano de oxi-
do de uranio, para lo que se pre-
cisa extraer 3.000.000 de tonela-
das de montera.

La mineria puede ser subterra-
nea o a cielo abierto. En la prime-
ra es importante la buena venti-
lacion, para eliminar el radon 222
ambiental y las particulas de ra-
dio 226 en polvo. Existe igualmen-
te el riesgo de contaminacion de
aguas subterraneas.

Sin embargo, el impacto am-
biental de la mineria del uranio es
muchisimo menor que el corres-
pondiente a la mineria del carbon,
en todos los aspectos.

Produccién de energia eléc-
trica

La produccion de energia eléc-
trica se efectGa en Espafia utili-
zando combustibles fosiles (pe-
tréleo y carbén), recursos hidrau-
licos y reactores nucleares. En al-
gunos periodos, breves, algunas
centrales térmicas consumen gas
natural sobrante. El impacto am-
biental es muy distinto segin el
tipo de recurso de que se parta.

Desde el punto de vista de la
lucha contra la contaminacién,
seria ideal utilizar gas natural,
pero con la vision de lograr un
ahorro de energia y disponer de
un programa energético racional,
optimizando el uso de los recur-
so0s, es un absoluto disparate.

Energia hidroeléctrica

El aprovechamiento energético
del agua exige transformaciones
irreversibles (embalses, presas,
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azudes, canales, galerias, tuberias
forzadas, etc.) que modifican sus-
tancialmente el curso de los rios.
En Esparia la creacion de una ca-
pacidad de embalsado superior a
42.000 Hm? ha creado costas in-
teriores de un perimetro superior
a las maritimas. Su incidencia ha
sido de balance positivo. Sin em-
bargo, la transformacion de con-
diciones locales, con modificacio-
nes que afectan a las poblaciones
asentadas en los parajes proximos
e incluso la desaparicion de aldeas
0 municipios, tiene una inciden-
cia social que puede ser muy im-
portante, aunque gueda circuns-
crita fisicamente a la zona.

Los efectos positivos de las
presas, embalses y centrales hi-
droeléctricas pueden ser los si-
guientes, considerando embalses
de uso miltiple: generacion de
energia eléctrica a partir de un re-
curso natural renovable en gran
escala, y que estas centrales son
ademas excelentes factores de re-
gulacion de potencia; control de
inundaciones; suministro de agua
potable a poblaciones; posibilida-
des de riego; suministro de agua
a la industria; disponibilidad de
zonas recreativas y deportivas.

Entre los efectos negativos
pueden citarse: posible modifica-
cion de la calidad de las aguas;
pérdida de recursos, tanto reno-
vables como no renovables; uti-
lizacién del suelo en detrimento
de otras alternativas de uso; rea-
sentamientos humanos; alteracio-
nes importantes del paisaje y del
habitat, sobre todo de la biota,
tanto terrestre como acuatica; di-
solucion de comunidades, estilos
de vida y tradiciones culturales;
riesgos humanos en la construc-
cion de presas.

Sin embargo, el balance es
muy positivo, pero no cabe duda
de que hay una serie de alteracio-
nes en el ecosistema durante la

construccion y el funcionamien-
to. Las mayores alteraciones se
producen a través de las presas
y embalses, sobre todo en el re-
curso agua y en la biota, tanto te-
rrestre como acuatica.

Por otra parte, habré que tener
en cuenta en un futurc las exi-
gencias sociales, puesto que uti-
lizar valles fértiles y zonas con po-
tencial agricola para embalses
tropieza cada vez con mayor opo-
sicién. Seguramente seran las di-
ficultades de expropiacion de te-
rrenos las que impidan el cum-
plimiento de las previsiones que
contiene el PEN-1983, en cuanto
a nueva potencia hidroeléctrica.

Energia nuclear

Respecto a la energia nuclear,
hay que sefialar que en su explo-
tacion comercial hay otras etapas,
antes y después de la central ter-
monuclear; son las correspon-
dientes al ciclo del combustible
nuclear. Para las centrales de
agua ligera, hay que considerar
las siguientes fases: mineria del
uranio; fabricacion de concentra-
dos de uranio; fabricacion de he-
xafluoruro de uranio; enriqueci-
miento de uranio y fabricacion de
elementos combustibles; utiliza-
cion del uranio en el reactor (cen-
tral termonuclear); transporte de
residuos solidos; reelaboracion
del combustible y almacenamien-
to de residuos solidos radiac-
tivos.

Quiza la fase de utilizacion del
uranio en la central térmica es de
las que produce efectos ambien-
tales de menor cuantia. Los tipos
de contaminacion que produce
son dos: radiactividad y contami-
nacion térmica. Esta Gltima es co-
mun a las centrales térmicas con-
vencionales, pero en el caso de
las centrales nucleares aun es

mas importante, ya que el rendi-
miento térmico es inferior en és-
tas (31 a 33 por 100), por ser la
temperatura y presion del vapor
producido inferior al de aquéllas.
Ademas, el 100 por 100 del calor
residual de las nucleares es total-
mente transferido, a través del
condensador, al agua de refrige-
raciéon, mientras que en las térmi-
cas convencionales un 40 por 100
sale por los gases de la chimenea.
Es todo esto lo que hace que una
central térmica nuclear tenga que
disipar por el agua de refrigera-
cion mas calor que una conven-
cional de igual potencia.

La contaminacion radiactiva re-
presenta el principal problema de
las nucleares; pero las segurida-
des del disefio, construccion y ex-
plotacion impiden que las radia-
ciones de estas plantas tengan
incidencias apreciables en el me-
dio ambiente.

Un reactor de fision —que es
el que actualmente se emplea—
produce tres tipos de sustancias
o material radiactivo: a) produc-
tos de fisibn (procedentes del
combustible nuclear, como el tri-
tio, etc.); b) productos de activa-
cion (radionucleidos que se for-
man por activacion neutronica de
las impurezas quimicas contenidas
en el liquido refrigerante —agua
pesada, agua ligera, CO,—, y de
los materiales estructurales), y
c¢) actinidos (elementos de las tie-
rras raras, especialmente los tran-
surénidos: uranio, plutonio, nep-
tunio, curio, etc.).

La emisién de este tipo de ma-
teriales comporta riesgos de irra-
diacién, y la seguridad de la in-
dustria nuclear depende de que
tales emisiones se controlen a un
nivel y en forma tal que no pro-
duzca una accion notable sobre
el medio ambiente.

El mayor problema que presen-
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ta la utilizacion de la energia nu-
clear es el del tratamiento, manejo
y almacenamiento de los residuos
radiactivos, especialmente el de
los de alta radiactividad.

2. CENTRALES TERMICAS
CONVENCIONALES.
DETERIOROS
AMBIENTALES QUE
PUEDEN PRODUCIRSE
EN LA COMBUSTION

La combustion de los combus-
tibles solidos, liquidos y gaseosos
tiene una incidencia ambiental,
pero es mucho mas importante
en el caso del carbon. Como la
tendencia en Espaia, y en los pai-
ses de la CEE, es reducir todo lo
posible la utilizacion de petréleo
en estas plantas, el mayor impac-
to ambiental del sector eléctrico
se produce en las centrales de
carboén, por lo que se hace refe-
rencia a ellas principalmente.

Existen problemas de contami-
nacioén atmosférica, contamina-
cion de las aguas y generacion de
residuos sélidos, pero la mayor in-
cidencia corresponde a la conta-
minacion atmosférica.

El impacto ambiental tiene dos
dimensiones: una localizada, de
escala local o regional, denomi-
nada microecolégica, cuyos efec-
tos se acusan en el propio entor-
no de la central, y otra de gran
alcance, macroecoldgica, cuyas
emisiones pueden afectar a ex-
tensos territorios, incluso fuera de
las fronteras de los diferentes pai-
ses, por lo que se denomina con-
taminacion transfrontera a larga
distancia. A ella obedecen feno-
menos como los de las lluvias aci-
das, la posible alteracion de la
capa de ozono, la modificacion
del clima por los efectos del CO,
o la incidencia de la contamina-

CUADRO N.° 2

CARACTERISTICAS DEL CARBON UTILIZADO
EN CENTRALES TERMICAS EN ESPANA

Antracita Hulla Lignito negro Lignito pardo

Carbono fijo ... ... ... ... 54 60 24 15
Volatiles ... ... ... ... ... 12 10 23 21
Cenizas ... ... oo e .. 30 15-30 35 20
Humedad ... ... ... ... ... 10 9 19 40
Poder calorifico superior

en K.cal/Kg. ... ... ... 6.100 6.400 3.100 2.200
BIFC i viirns soesiie e 1,2 1,2 -7 4

cion sobre los recursos vivos del
mar.

En la combustion directa del
carbon se originan los siguientes
contaminantes, que se emiten a
la atmosfera: oxidos de azufre,
S0, y SO;; 6xidos de nitrogeno,
NO,; monéxido de carbono, CO;
dioxido de carbono, CO,; parti-
culas solidas; compuestos orga-
nicos; trazas de metales pesados;
radionucleidos.

Ademas se obtienen grandes
cantidades de escorias y de ceni-
zas volantes, que requieren una
recogida y deposito final.

Si se efectlla un tratamiento
himedo para depurar los gases
de combustion hay que afiadir un
problema de generacion de lodos
y de aguas residuales.

Las emisiones de S0, son
funcion del contenido en azufre
del combustible y, por tanto, muy
altas en el caso de los lignitos. En
Espana el contenido en azufre de
los carbones es muy variable. Las
hullas y antracitas varian entre 0,7
vy 2,1. Los lignitos, tanto los ne-
gros como los pardos, tienen
contenidos de azufre muy eleva-
dos, mayores del 7 y del 4 por 100
respectivamente. Una parte del
azufre, que se estima en un 5 por

un 5 por 100 para las hullas y an-
tracitas, queda retenido en las es-
corias como sulfato y una peque-
fa cantidad en las cenizas vo-
lantes, también como sulfato. El
95 por 100 restante se emite a la
atmosfera. En el caso de los lig-
nitos, se retiene un porcentaje
mayor de azufre en las escorias
y cenizas, en algunos casos mas
del 20 por 100.

En los carbones espafioles, las
cenizas son también altas. Unos
valores medios, representativos de
las caracteristicas del carbon que
queman las centrales térmicas en
Esparfia, pueden ser los que se re-
cogen en el cuadro n.° 2.

Los carbones pueden conte-
ner, ademas de azufre y cenizas,
nitrogeno (entre 1-2 por 100} y
una serie de elementos como
mercurio, plomo, cadmio, berilio,
arsénico, niguel, cromo, cobalto
y uranio. Ademas de un determi-
nado grado de humedad y com-
puestos organicos volatiles.

El SO, presente en la atmos-
fera se oxida con facilidad y ra-
pidamente. Como en la atmasfera
hay humedad, se transforma en
SO,H,. El SO, emitido a la at-
mosfera es absorbido también por
los aerosoles —dispersion de par-
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ticulas sélidas y liquidas en el
aire—, se oxida rapidamente y se
transforma en sulfato sobre las
particulas de aerosol. Los sulfa-
tos se forman cuando las particu-
las contienen metales alcalinos o
alcalinotérreos, ya que se neutra-
liza la acidez y se forman los
sulfatos.

La formacion de los oxidos de
nitrégeno durante la combustion
obedece a mecanismos muy
complejos, que dependen de la
temperatura de combustion, del
disefio de la cdmara de combus-
tion y del exceso de aire. Tanto
el nitroégeno existente en el com-
bustible como el procedente del
aire de combustién se transfor-
man en NO,, principalmente NO
que posteriormente se oxida en la
atmosfera pasando a NO,, gas
de efectos mas tdxicos.

Desde el punto de vista am-
biental, los 6xidos de nitrégeno
mas importantes son el 6xido ni-
trico o monodxido de nitrogeno
(NO) vy el dioxido de nitrégeno
(NQ,). Este altimo, ademas de
sus propios efectos, es peligroso
por su contribucién a la forma-
cion de oxidantes, ya que es uno
de los precursores, junto con los
hidrocarburos. Esta cuestion preo-
cupa hondamente a la CEE.

Los NO, en la atmosfera se
oxidan y se transforman con fa-
cilidad en acido nitrico y nitratos,
jugando un papel fundamental en
los fendmenos fotoquimicos.

Los humos y cenizas son muy
significativos en la combustion de
carbon. Son particulas muy finas,
aerosoles, formadas en los proce-
sos de combustion. Se denomi-
na ceniza al residuo solido que
queda libre cuando se produce la
oxidacion completa de un com-
bustible. La cantidad de particu-
las solidas producidas es funcion
del contenido en cenizas del com-

bustible, de la temperatura de
combustion y del disefio de la
caldera.

Las cenizas volantes se forman
por la evaporacion y subsiguien-
te condensacion de la materia
inerte o por arrastre de las parti-
culas solidas del combustible pul-
verizado en el movimiento de los
gases. Estos mecanismos dan lu-
gar a la formacion de particulas
muy finas, submicroénicas, difici-
les de eliminar de los gases de
combustién. Sila combustion se
efectia a altas temperaturas,
aumenta el volumen de particu-
las muy finas, de SO, generado,
y de NO,.

Existen tecnologias muy cono-
cidas para captar las cenizas vo-
lantes, como son los precipitado-
res electrostaticos, y también ac-
tualmente los filtros de mangas.
En consecuencia, no se trata de
ellas.

La mayoria de los paises indus-
trializados estan utilizando tecno-
logias, mas o menos eficaces y
siempre costosas, para controlar
la emision de contaminantes al
medio ambiente, procedentes de
las centrales térmicas.

La sustitucion de petroleo por
carbon, en forma muy importan-

te, y el problema de los deposi-
tos acidos ha obligado a la utili-
zacion de estas técnicas en Eu-
ropa, USA y Japon.

Las medidas de control estan
orientadas en tres campos: a) pro-
teccion de la atmosfera; b) pro-
teccion de los recursos hidricos,
superficiales y subterraneos, y
c) gestion adecuada de los resi-
duos sdlidos y lodos; pero real-
mente el mayor esfuerzo se esta
llevando a cabo en lo que se re-
fiere a reducir la emision de con-
taminantes a la atmosfera, prin-
cipalmente SO,, NO, y particulas
solidas.

Emisiones a la atmésfera,
procedentes de centrales
térmicas, en Espaia

Las emisiones de contaminan-
tes a la atmaésfera, procedentes
de las centrales térmicas, son fun-
cion del combustible utilizado.

Con base en las cantidades y
tipos de combustibles consumi-
dos, y aplicando los factores de
emision establecidos, se han es-
timado las emisiones de SO, y
NQ, procedentes de las centra-
les térmicas espanolas durante los

CUADRO N.” 3

EMISIONES TOTALES, EN TONELADAS
T e e R B )

Total carbén Fuel-oil Carbén, Fuel-oil y Gas
- TOTALES
Afio S50, NO, 50, NO, SO'_g B _NO,

1980... 1.475.049 229.172 557.172 97.749 2.0563.406 351.637
1981... 1.804.481 277.720 521.980 91.575 2.352.443 339.608
1982... 2.042.362 322.012 409.168 71.784 2.475.695 421.989
1983... 2.205.847 348.691 395.475 69.381 2.617.174 436.566
1984... 2.158.319 343.152 128.935 22.620 2.305.378 386.917
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CUADRO N.° 4

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES Y EMISION DE SO, Y NO,
EN LAS CENTRALES TERMICAS ESPANOLAS

Ano 1980
OSSR oo S . 050 s i D (B T

Unidad: toneladas o miles de m®

Consumos t 50,-t NO, -t

Emision de contaminantes
Toneladas

Afic 1980 50,- /0,
Antracita ... ... ... ... ... ... 2.197.627 50.105 19.778
Hulla nacional ... ... ... ... 6.180.741 140.920 55.626
Hulla importada ... ... ... 1.069.381 20.136 9.623
Lignito negro ... ... ... ... 4.972.265 556.886 44.749
Lignito pardo ... ... ... ... 11.044.096 706.822 ~ 99.396
TOTAL CARBON ... 25.464.110 1.475.049 229.172
Liquidos ... ... ... ... ... 8.145.846 567.172 97.749
Gas natural, miles de m3... 688.633 6.610 2.712
Otros gases, miles de m3... 1.518.354 - 14575 17.004
TOTAL ... 2.053.406 351.637

Afio 1880, ano base para evaluaciones de la directiva CEE sobre limitacion de emisiones

NO,, SO, y particulas sélidas.

afios 1980, 1981, 1982, 1983 y
1984 que se sintetizan en el cua-
dron.® 3, con el fin de tener una
vision de conjunto de la evolucién
de las emisiones en este periodo
de cinco afios.

Enlos cuadrosn.® 4y n.° 5se
detallan los consumos de com-
bustibles y emision de SO, y
NQO, en las centrales térmicas
espaniolas en 1980 y 1984, respec-
tivamente.

Se han evaluado las emisiones
correspondientes a todas las cen-
trales térmicas con potencias ma-
yores de 100 MW vy localizadas en
la Peninsula, porque los grupos
insulares tienen poca significacién
en este problema.

Las centrales con potencias su-
periores a 100 MW son las que de-
beran reducir sus emisiones —con
base en valores de 1980— en un
60 por 100 para el SO,, en un

40 por 100 para los NO, y en un
30 por 100 para las particulas soO-
lidas en los afios 90, si sigue ade-
lante el proyecto de directiva de
la CEE que limita las emisiones
procedentes de los focos fijos de
combustion, y que haria muy di-
ficil el funcionamiento de las cen-
trales que utilizan lignitos.

Como puede observarse, las
emisiones producidas por las cin-
co centrales que queman lignitos
son muy altas. En 1984 sus emi-
siones representaron el 82,10 por
100 del total de SO, emitido, y la
potencia global de las 5 centrales
es de 3.350 MW.

Las emisiones de SO, de la
central de Puentes suponen un
40,39 por 100 del total y las de
Puentes y Andorra, juntas, un
62,70 por 100 del valor global para
las centrales con potencia supe-
rior a 100 MW. Estos datos resul-
tan enormemente significativos.

El sector eléctrico aporta cer-
ca de un 40 por 100 en la cifra glo-
bal de emisiones de NO, en
Espana.

3. EL PROBLEMA DE LAS
LLUVIAS ACIDAS EN
EUROPA OCCIDENTAL
Y EN ESPANA

El problema de las lluvias aci-
das es el prioritario para la CEE en
lo que concierne al programa de
contaminacién atmosférica. Se
define como acida la precipitacion
que tiene un pH inferior a 5,6 y
que contiene gran cantidad de
iones sulfato, nitrato y amonio,
metales pesados, elementos tra-
za y microcontaminantes orga-
nicos.

Las lluvias acidas se originan
por la emisién de éxidos de azu-
fre, oxidos de nitrégeno y otros
contaminantes por las chimeneas
de las industrias y de las calefac-
ciones y por los tubos de escape
de los vehiculos automoviles.
Destacan por su volumen las emi-
siones de SO, y NO, proceden-
tes de las centrales térmicas de
carboén.

Las lluvias acidas corresponden
a precipitaciones hiumedas, por la
presencia de sulfurico, nitrico, ni-
tratos y sulfatos en el agua de llu-
via, o depositos secos en forma
de particulas sélidas acidas. Sus
efectos se acusan principalmen-
te en los siguientes medios:

a) Suelo.

b} Aguas subterraneas.

c) Cursos de agua superficia-
les, especialmente lagos y
embalses, y en su biota.

d) Vegetacion.

e) Patrimonio historico-arqui-

tectonico.
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f} Edificaciones e infraestruc-
turas.

Los efectos sobre el suelo pue-
den clasificarse en los cuatro gru-
pos siguientes:

1. Efectos sobre el pH del sue-
lo y su acidez.

2. Efectos sobre el intercambio
anidnico y catidnico.

3. Efectos sobre la biota del
suelo y sobre las actividades
de descomposicién-minera-
lizacion, del final de los ci-
clos geobioquimicos.

4. Efectos sobre la dinamica y
toxicidad de los elementos
traza y metales pesados.

Todos ellos afectan, de forma
directa o indirecta, al crecimien-
to y desarrollo de la vegetacion y,
en consecuencia, a los rendimien-
tos agricolas y forestales, puesto
que el suelo es el asiento de los
vegetales.

A través del suelo, los deposi-
tos y precipitaciones acidas pue-

den llegar a los acuiferos subte-
rréaneos, acidificandolos y dete-
riorandolos hasta un punto que
no sean adecuados para el uso
que tenian. Problemas importan-
tes de acidificacion de las aguas
subterraneas se han presentado
en Alemania Federal, Holanda,
Suecia, Norteamérica y otros
paises.

Ademas, al bajar el pH se au-
menta la solubilidad de los me-
tales, y se ha podido detectar una
elevada concentracion de cobre,
zinc, plomo, aluminio y cadmio
en las aguas de abastecimiento de
esta procedencia. Los metales pe-
sados proceden del suelo por li-
xiviacion y de los depositos y tu-
berias por disolucion. Se aprecian
también grandes problemas de
corrosion de las tuberias y equi-
pos de la red de aguas.

Los efectos de las precipitacio-
nes acidas sobre los lagos son
muy conocidos en Suecia, No-
ruega, Canada y Estados Unidos.
En Holanda, ios efectos de las llu-

CUADRO N.° 5

CONSUMOS DE COMBUSTIBLES Y EMISION DE SO, Y NO
EN LAS CENTRALES TERMICAS ESPANOLA&
Aiio 1984
R T e T e O e R R e ]
Unidad: toneladas o miles de m®

Emisién de contaminantes
Toneladas

Afio 1984 E.‘ons_un:los 17 SOZ -t - NO} f,t,, ol
Antracita ... ... .. cen vue ae. 4.112.815 93.772 37.015
Hulla nacional ... ... ... ... 9.338.092 212.908 84.042
Hulla importada ... ... ... 868.878 19.810 7.819
Lignito negro ... ... ... ... 6.418.382 718.858 57.765
Lignito pardo ... ... ... ... 17.390.179 1.112.97 156.511

TOTAL CARBON ... 38.128.345 2.158.319 343.152
Ligquidos ... ... ... oe. ... ... 1.885.024 128.935 22.620
Gas natural, miles de m3... 462.727 4.435 5.174
Gas siderurgico, miles de
(I . T 1.426.960 ~13.689 15.971

TOTAL ... 2.305.378 386.917

vias acidas dan lugar a pH de 3,9
a 4,5 en cursos de agua. Los efec-
tos més acusados por sus dete-
rioros se estan produciendo en la
Reptblica Federal de Alemania.

Deterioros de masas
forestales en Espaia

En Espafa los deterioros de las
masas vegetales se han percibi-
do en el entorno de las centrales
de Serchs, Andorra y Puentes.

En 1975, en la comarca del Ber-
gueda, al Norte de la provincia de
Barcelona, el ICONA observo que
se secaban las ramas de algunos
rodales de pinos, dafio que iba en
aumento y que obligo a estudiar
la causa y naturaleza de los da-
fios. A partir de 1982 se observo
igualmente, en la comarca de Els
Ports (Castellon}, un notable au-
mento de pinos secos, en relacion
con los afos anteriores.

Se han efectuado varios reco-
nocimientos, estudios y analisis,
considerando las diferentes cau-
sas posibles, desde la accion de
insectos u hongos hasta otros
agentes nocivos y fitopatologias,
y finalmente se considera que los
dafios estan causados principal-
mente por efecto de las emisio-
nes de SO, y NO, de la central
térmica de Andorra (Teruel).

La zona afectada esta situada
al SE de la central de Andorra, en
la direccion de los vientos domi-
nantes. Afecta a un segmento cir-
cular de 30 a 70 km de la central,
acumulandose un mayor conteni-
do de azufre en la parte oriental
del segmento circular, puesto que
en la mayoria de sus parcelas se
sobrepasa una existencia de 400
microgramos de azufre por gra-
mo de materia seca.
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En junio de 1984 el ICONA es-
timo que habia mas de 50.000 Ha.
forestales afectadas, de las cua-
les 37.000 Ha. son pinares, 13.000
Ha. encinares y otras zonas de
enebros, coscoja, etc. Se trata de
especies vegetales filogenética-
mente distantes y todas ellas es-
tan, mas o menos, afectadas. Los
sintomas que se observan son
idénticos a los descritos para el
caso de la lluvia acida por los es-
pecialistas europeos y america-
nos, donde este problema se ha
planteado hace varios afios.

Puede aducirse, y es verdad,
que muchisimo mas dafio estan
produciendo en la vegetacion los
incendios forestales. Al analizar
las cifras, causas y entidad de los
incendios forestales en 1985 ca-
bia pensar que no podia repetir-
se un ano tan tragico en esta
cuestion. Sin embargo, 1986 ha
resultado peor. En 1985 se produ-
jeron 12.837 incendios, ardiendo
469.426 Ha., de ellas 180.885 ar-
boladas y 288.541 de monte bajo
y arbustos. Se quemaron 300.000
Ha. mas que en 1984. En 1986,
hasta agosto se habian produci-
do mas de 4.300 incendios, que-
mando mas de 163.000 Ha. La si-
tuacion es alin mas grave que en
1985. Si continuamos asi, dentro
de poco, nuestros problemas de
erosion del suelo y de desertiza-
cién seran de tal envergadura que
habremos puesto en serio peligro,
en muchos territorios espanoles,
el recurso natural méas importan-
te que tenemos: el suelo.

Por ello es preciso evitar tam-
bién el deterioro de las masas fo-
restales y del suelo por accion de
las lluvias acidas. Es necesario,
por consiguiente, reducir las emi-
siones de SO,, de NO, y de par-
ticulas solidas en suspension, y
hay que tener en cuenta las inte-
rrelaciones entre las distintas
fuentes de contaminacion, ya que

CUADRO N.° 6

TECNICAS DE DESULFURACION DE
LOS GASES DE COMBUSTION
S e e s e S

Procedimientos

VIA HUMEDA
Cal/Caliza, sin recuperacion.

Cal/Caliza, con obtencion de yeso.

Con recuperacion de azufre o de
acido sulfurico.

= VIA SECA
~ Absorcion por pulverizacién y capta-
cion en filtros de mangas.

Tratamiento con amoniaco para ob-
tencion de fertilizantes.

Caracteristicas

Depuracion via himeda con lechada
de cal.

Evaluacion de los lodos estabilizados
en depositos adecuados.

Depuracion humeda en lechada de
cal, con oxidacion forzada del sulfito
de calcio en yeso (sulfato de calcio).

Depuracién humeda con carbonato
de sodio en otro producto quimico
soluble para obtener azufre elemen-
tal por conversion catalitica o absor-
cién y obtencion de dcido sulfarico.

Absorcion en seco por carbonato de
sodio o cal y recogida, junto con las
cenizas volantes, en filtros de man-
gas. Evacuacion posterior de las ce-
nizas volantes y las sales solubles por
deposito en vertederos controlados.

Reaccion del SO, con amoniaco y
obtencion final de sulfato amaonico,
utilizado como fertilizante.

los sistemas terrestres son dina-
micos y estrechamente interde-
pendientes.

Las modificaciones de las ca-
racteristicas de los suelos y de las
aguas por accion de las lluvias
acidas pueden tener consecuen-
cias ecologicas muy importantes
que forzosamente deben pre-
venirse.

En los proximos afios es muy
probable que las centrales de lig-
nitos y algunas que consumen
hullas se vean obligadas a desul-
furar los gases de combustion y
corregir otros deterioros ambien-
tales.

En el cuadro n.° 6 se indican las
principales técnicas empleadas

para la desulfuracion de los gases
de combustion. En el cuadro nu-
mero 7 se indican los costos de
las medidas de proteccion am-
biental en la primera fase del ci-
clo del carbon, yen el n.® 8, los
costos globales para el control de
la contaminacién atmosférica.

4. MEDIDAS DE LUCHA
CONTRA LA
CONTAMINACION.
COSTOS.

La lucha contra la contamina-
cion, en la fase de combustion,
se efectGa a través de la reduc-
cion de las emisiones de SO,,

NO, y particulas soélidas.
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Los mayores esfuerzos se es-
tan dedicando a la limitacion de
las emisiones de SO,, mediante
el empleo de tecnologias de desul-
furacién de los gases de combus-
tion (flue gas desulphurization)
muy costosas para casaos como el
de Espaiia, en donde la calidad de
los carbones es pésima y seria ne-
cesario tratar un elevado porcen-
taje del volumen de gases.

La DGC puede efectuarse por
diversas técnicas, todas apoyadas
en dos sistemas: via hiimeda y via
seca.

El proceso mas utilizado, en el
90 % de las instalaciones de de-
sulfuracién de los gases de com-
bustion, es el himedo, con cal/
caliza. Es el procedimiento mas
barato en cuanto a inversion en
el caso de carbones con alto con-
tenido de azufre, pero tiene unos
gastos de explotacion y manteni-
miento altos. El consumo de ener-

gia es significativo, puede llegar
al 5 por 100 de la produccién de
la planta y necesita grandes can-
tidades de agua. Genera muchos
lodos, que es preciso estabilizar
y depositar en un lugar adecua-
do. El factor clave del costo del
sistema DGC es el caudal de ga-
ses a tratar, que es funcién del
contenido en azufre del carbon.

La eliminacién de las particulas
solidas (cenizas volantes) se efec-
ta mediante precipitadores elec-
trostaticos, con rendimientos su-
periores al 99 por 100.

Las emisiones de NO, son
funcién del tipo de caldera, tama-
fio, configuracion del quemador
y caracteristicas del carbon, que
exigen unas determinadas condi-
ciones de combustion.

En las plantas antiguas es difi-
cil adecuar las condiciones de
combustion a estos requisitos. En

Medidas

FASE DE EXTRACCION
Restauracion terrenos en la mineria a
cielo abierto.

Evacuacion de residuos en la mineria
subterranea.

Seguridad e higiene en el trabajo.

Costos sociales (seguridad social,
invalidez permanente, accidentes,
subvenciones, ayudas, etc.

FASE DE PREPARACION
Lavado y clasificacion.

CUADRO N.° 7

COSTOS DE LAS MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL
EN LA PRIMERA FASE DEL CICLO DEL CARBON
(PRODUCCION Y PREPARACION)

{En $ USA de 1982)
[ S ————— T ) S e |

8 USA/toneladas de carbon

1-5
1-2
15 % del costo del carbon extraido en

la mineria a cielo abierto y 20 % en
la mineria subterranea.

Sin evaluar.

14

Fuenre: OCDE, adaptado por la autora.

los nuevos grupos pueden insta-
larse quemadores que permiten
reducir las emisiones de NO,
casi en un 50 por 100, regulando
las temperaturas y el aire de com-
bustion. Puede efectuarse tam-
bién la combustion en lecho flui-
dificado, con aditivos, igualmente
costoso.

En el caso de Espaiia, las inver-
siones precisas para reducir la
contaminacion procedente de las
centrales de carbon seran mas al-
tas que en otros paises, y la re-
percusion en el Kwh generado
con lignitos excesiva.

Dadas las caracteristicas de
nuestros carbones, los costos de
inversion en medidas de lucha
contra la contaminacion pueden
oscilar entre 20.000 y 30.000 pe-
setas por KW instalado, lo que
puede hacer inviable la utilizacion
de algunos lignitos y hullas. La re-
percusion en el costo del Kwh
puede cifrarse entre 2 y 4 pesetas.

También el consumo final de
energia y el transporte producen
una serie de problemas ambien-
tales. Para no alargar excesiva-
mente este articulo, se hace re-
ferencia solamente a las emisio-
nes de contaminantes proceden-
tes de los tubos de escape de los
vehiculos.

Medidas para reducir la
incidencia ambiental de los
vehiculos automoviles

Las emisiones de vehiculos au-
tomoviles son la causa funda-
mental de los fuertes problemas
de contaminacion atmosférica de
las grandes areas urbanas como
Los Angeles, Ciudad de México,
Buenos Aires o Madrid, por citar
solo algunas.

En la contaminacion atmosfé-
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CUADRO N.° 8

COSTOS DE LAS MEDIDAS DE REDUCCION DE
LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
LAS CENTRALES DE CARBON
(En $ USA de 1982)

[Bee g e s eSS I e

Costos de
inversion

Costo totel anual
(inversién + explotacion)

Medida correctora $/KW
Eliminacion de particulas
Precipitadores electrostaticos.  10-40
Filtros de mangas ... ... ... ... 25-50
Eliminacion SO,

Desulfuracion gases

combustion ... ... ... ... ... 70-180
Eliminacion NO,
Modificacion de la combustién, 5-10
Desnitrificacion gases

combustién ... ... ... ... ... 3540
Depuracién aguas residuales 5-10
Evacuacion residuos sélidos
(incluidos los lodos de la DGC

y las cenizas volantes) ... 15-30

% costo de

$/t de generacion
carbon de la
12 3 i/_Kh quemadqm electricidad
1-3 28 1-3
24 4-10 2-4
5-12 14-30 5-15
1 1-2 1
3-6 8-16 3-6
1 1-2 1
1-3 2-6 1-3

Fuente: OCDE.

rica producida por los vehiculos
hay que distinguir las emisiones
producidas por los automoviles
con motor de explosion (gasoli-
na) y la que originan los vehicu-
los con motor de combustion
(diesel).

Los vehiculos con motor de ex-
plosién, que consumen gasolina,
emiten monéxido de carbono, hi-
drocarburos, Oxidos de nitrégeno
y compuestos de plomo. El prin-
cipal contaminante es el CO, pero
cada vez preocupan mas los oxi-
dos de nitrogeno, por su contri-
bucién al problema de las lluvias
acidas.

También ha sido creciente la in-

procedente del tetraetilo de plo-
mo y del tetrametilo de plomo
que se adicionan a la gasolina, en
deébiles cantidades, para elevar el
indice de octano y poder utilizar
motores con fuerte tasa de com-
presion y, por tanto, con eleva-
do rendimiento energético.

El importante ahorro energéti-
co gue se ha logrado en la dltima
década en el consumo de carbu-
rantes en los nuevos coches ha
sido posible por disponer de ga-
solinas con alto indice de octano.
Entre 1978 y 1985, en Europa, se
ha conseguido disminuir el con-
sumo medio de carburantes en un
15 por 100, en los vehiculos par-
ticulares. Es cierto que si se hu-

quietud por la emision de plomoi bieran aplicado normas estrictas

para controlar la contaminacion
no se hubieran alcanzado estos
objetivos.

En la CEE se ha decidido utili-
zar gasolina sin plomo con dos fi-
nes. Por una parte, suprimir una
sustancia nociva como es el plo-
mo. Por otra, eliminar el Pb de las
gasolinas para evitar el deterioro
de los catalizadores, que se pre-
tende instalar en los vehiculos,
con objeto de reducir las emisio-
nes de oxidos de nitrégeno y con-
tribuir asi a frenar el grave dete-
rioro de las masas forestales euro-
peas.

En EE.UU. y Japon las normas
de emision de los vehiculos son
tan estrictas gue es preciso ins-
talar convertidores cataliticos para
completar la combustion de los
gases de escape, lo que conlleva
la utilizacion de gasolina sin plo-
mo, para evitar el envenenamien-
to del catalizador y no destruir el
efecto del convertidor catalitico.

Desde 1981 el contenido en
plomo de la gasolina en los pai-
ses de la CEE puede estar com-
prendido entre 0,15y 0,40 gramos
por litro.

A partir del 1.° de octubre de
1989 en todos los Estados miem-
bros de la CEE ser4 obligatorio co-
mercializar gasolina sin plomo, y
todos los vehiculos homologados
después de esa fecha y los ven-
didos después de 1991 deberan
utilizarla obligatoriamente. El pe-
riodo de transicion en el que se
venderan los dos tipos de gasoli-
na, con y sin plomo, tendra una
duracion de 10 a 15 afios.

A partir del 1.° de octubre de
1989 se limitara también al 5 por
100 el contenido de benceno en
los dos tipos de gasolina. Los pai-
ses que lo deseen pueden adelan-
tar las fechas y exigencias anti-

contaminantes.




Para conseguir el indice de oc-
tano requerido en las gasolinas sin
plomo, se ha previsto la adicion
de compuestos organicos oxige-
nados, como el metanol, etanol,
alcohol isopropilico, alcohol iso-
butilico, éteres y otros compues-
tos. Los éteres son los mas utili-
zados hasta la fecha. Antes de su
implantacion seria conveniente
analizar profundamente sus posi-
bles efectos sobre el medio am-
biente, para no tener que tomar
depués medidas costosas o di-
ficiles.

La reduccion o eliminacion del
plomo de las gasolinas supone un
importante aumento del consumo
de petrdleo crudo.

La instalacion de convertidores
cataliticos en los vehiculos pue-
de representar un aumento del
precio de costo del coche en la
adquisicion de un 5 por 100 para
los automoviles de alta cilindrada
y bastante mas, superior al 10 por
100, para los pequenos. Esparia
resultaria muy penalizada, porque
la mayor parte de su fabricacion
son coches pequefios y economi-
cos, que son aquellos en los que
mas repercute. igualmente aumen-
ta el consumo de gasolina en un
3 por 100.

Para que los convertidores ca-
taliticos cumplan su funcion con
eficacia, se requiere un buen
mantenimiento de los vehiculos.
En general, el correcto funciona-
miento, en un parque de vehicu-
los renovado y cuidado, no supe-
ra el 70 por 100.

Se ha previsto efectuar en los
vehiculos modificaciones de dise-
fo y construccidon para reducir
mas la emision de contaminantes,
pero estas medidas no daran re-
sultados hasta 1994-1995, y no
parece que los bosgues y suelos
de algunas zonas europeas pue-
dan esperar todo este tiempo.

Los motores de combustion
{diesel) emiten particulas solidas
y liquidas, CO, CO,, SO,, SO, y
NO, pero fundamentalmente hay
que considerar los humos y los
NQO.,.

Por razones de precio de los
carburantes —debido a la politi-
ca fiscal— esta aumentando el
empleo de vehiculos diesel. Estos
vehiculos bien regulados son
poco contaminantes, pero no
suelen estar bien mantenidos vy,
en consecuencia, podria produ-
cirse un aumento de la contami-
nacion originada por los mismos.
La emision de éxidos de nitroge-
no es mayor también en este
caso.

Las emisiones de NO, proce-
dentes de vehiculos no tiene el
mismo significado en todos los
paises y su aportacion a las lluvias
acidas oscila entre porcentajes
muy amplios.

En Espafia, el pargue de vehi-
culos, en 1984, era el siguiente:

Camiones ............ 1.444 884
Autobuses ........... 41.161
TurSmos .. cscesm. o 8.874.442
Motocicletas ........ 706.017
Tractores ............. 37.205
Otros vehiculos ..... 86.855
Total parque nacio-

nal de vehiculos .... 11.190.564

En general, la contaminacion
producida por los vehiculos es
aproximadamente un 10 por 100
del total.

La contribucién de las emisio-
nes de NO, al problema de las
lluvias acidas, debidas al trafico
por carretera, se estima en un 25
por 100, aunque difiere segun los
paises. Su contribucion se sitia
entre un 10 y un 30 por 100.

En Espana, segun datos de
1984, la emision de NO, proce-

dente de las fuentes moviles fue
un 48 por 100 del total, y en va-
lores generales un 25 por 100 de
la producida por el SO,. Puede
estimarse en Espana una contri-
bucién de los vehiculos del 10-
12 por 100 al problema de las llu-
vias acidas, lo que no justifica
medidas que afecten a todo el
parque de vehiculos que usan ga-
solina, puesto que pueden obte-
nerse mejores resultados redu-
ciendo emisiones procedentes de
otros focos.

5. INCIDENCIA DE LA
NORMATIVA DE LA
CEE EN EL SECTOR
ENERGETICO

La politica comunitaria ambien-
tal es amplia y exigente. Al sec-
tor energético le afectan los con-
tenidos de los tres tratados: CEE,
CECA y EURATOM. La firma de
los mismos representa la cesion
de una parte de la soberania na-
cional de Espafia —como de los
otros Estados miembros— a fa-
vor de una autoridad alternativa,
con capacidad decisoria y que
puede regular aspectos concre-
tos, como es el caso de la protec-
cion del medio ambiente.

Los actos comunitarios en ma-
teria de medio ambiente son nu-
merosos; superan el centenar de
disposiciones referentes a la pre-
vencion de la contaminacion at-
mosférica y de las aguas; al con-
trol y gestion de los residuos
solidos y de las sustancias quimi-
cas toxicas o peligrosas; a la re-
duccion de las molestias ocasio-
nadas por el ruido; a la proteccion
de la naturaleza y, en general, a
mejorar la calidad de vida.

Existen ademas tres importan-
tes programas de accion y una se-
rie de tratados internacionales, de
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los que es parte contratante la
Comunidad Europea.

El primer problema es, sin duda,
el de la contaminacion atmosfe-
rica y la acidificacion de masas fo-
restales, aguas y suelo, que ocu-
para una atencion destacada y
creciente en los proximos afnos.

6. CONCLUSIONES

1.# Cada vez se exige una ma-
yor relacion entre la politica ener-
gética y la de protecciéon del me-
dio ambiente.

2.7 Las medidas de proteccion
ambiental resultan muy costosas
si no se ha efectuado una previ-
sion para reducir o eliminar los de-
terioros ambientales. La correc-
cion de los mismos a posteriori
tiene un costo elevado, y sus re-
sultados no son siempre los de-
seados, porque se elimina la con-
taminacion en un lugar y puede
producirse en otro. Por tanto, es
imprescindible analizar bien las in-
certidumbres actuales, clarificar
las opciones y optimizar los cos-
tos de las medidas de control.

3.2 La evolucion de la econo-
mia y la del sistema energético
proyectan sobre la planificacion
un gran desconcierto, por sus
muchas incertidumbres en este
largo periodo de transicion.

El desajuste de las metodolo-
gias aplicadas en épocas anterio-
res a la situacion actual ha con-
ducido, en algunos casos, a para-
lizar los analisis y programas ener-
géticos o se han efectuado para
plazos demasiado cortos, con re-
sultados poco representativos.

También se han detenido las
nuevas construcciones en el sec-
tor eléctrico, lo que supone una
lamentable falta de prevision, por
cuanto el papel de la electricidad

va a ser creciente en el desarro-
llo tecnologico en los proximos
afos. La electricidad va ganando
participacion en el mercado como
energia final. Su ritmo de creci-
miento es superior al de la de-
manda energética general, a pe-
sar del creciente esfuerzo por
mejorar la eficiencia energetica.

En consecuencia, conviene ela-
borar los programas energéticos
—y especialmente los eléctricos,
por su incidencia econémica—
con una vision amplia, flexible y
a medio plazo, y revisar las pre-
visiones con la frecuencia que sea
necesario, efectuando un ajuste
holgado a la evolucion real de la
demanda, y teniendo en cuenta
la incidencia ambiental de las di-
ferentes opciones.

4.7 El aumento de la potencia
eléctrica que sea preciso instalar
a partir de los afos 90 en Espaia
debera apoyarse basicamente en
el carbon y en la energia nuclear.

Es conveniente utilizar todo el
carbén nacional disponible, pero
adoptando las medidas de protec-
cion ambiental necesarias para no
producir deterioros ambientales
irreversibles.

Ello supone adoptar una serie
de medidas en la mineria y en la
combustiéon y desulfurar los ga-
ses de combustion en el caso de
los lignitos, lo que puede reper-
cutir en el costo de generacion del
Kwh en un importe entre 2 y 4 pe-
setas.

La importacion de carbén segu-
ramente cubrira una parte com-
plementaria en centrales situadas
en la costa, y no se tratara de
grandes cantidades.

Por consiguiente, la mayor par-
te de la energia generada debera
proceder de centrales nucleares
de base, en las que el costo de

generacion es mas barato que el
producido con carbén y con una
incidencia ambiental muchisimo
menor, extremando las medidas
de seguridad.

Bien es cierto que el nuevo pro-
grama nuclear requiere un preci-
SO ajuste en cuanto a tamano de
los grupos, emplazamientos, dis-
ponibilidad de normativa espafio-
la, agilizacion de las autorizacio-
nes administrativas, simplificacion
de las operaciones de disefio,
construccion y montaje, norma-
lizacion y otras cuestiones.

5.2 En algunas actividades la
incidencia que tiene la electricidad
en el coste de sus productos es
significativa. Si a ello se anaden
las costosas medidas de protec-
cion ambiental y, a su vez, éstas
no se han estudiado bien ni se ha
evaluado el coste-eficacia, el re-
sultado puede ser un desacierto
mas en las politicas energéticas,
con demasiados movimientos pen-
dulares.

6.2 Es preciso evaluar bien las
emisiones de las centrales y ana-
lizar la contribucion de cada foco.

7.2 Es necesario optimizar los
costos de proteccion ambiental,
actuando sobre pocos focos, que
han de ser los més contami-
nantes.

8.7 Es conveniente implantar
una serie de incentivos para las in-
dustrias que reduzcan la contami-
nacion, incluso un comercio de
emisiones.

9.7 Deben revisarse los progra-
mas de carbén en los paises in-
dustrializados, valorando debida-
mente su costo global.

10.* Hay que impuisar, de una
vez, e incentivar el transporte pu-
blico, donde sea posible, y con-
trolar y fluidificar el trafico en las

zonas urbanas.




11.? Deberian implantarse o
reforzarse los limites de velocidad
de los vehiculos en las carreteras
y autopistas europeas.

12.# Ademas de utilizar gaso-
lina sin plomo, en areas con fuer-
te contaminacioén convendria in-
centivar el empleo de combus-
tibles mas limpios en transporte,
como el GLP.

13.2 Se esta produciendo un
incremento del parque de vehicu-
los diesel y es preciso controlar
su funcionamiento, mantenimien-
to y emisiones.

14.2 A medio plazo, seria
oportuno facilitar la renovacion
del parque de vehiculos antiguos.
Los nuevos contaminan mucho
menos y tienen un notable aho-
rro de carburante.

15.2 Cabe destacar la necesi-
dad de llevar a cabo una mayor
y continuada labor de informa-
cion a la opinién publica, basada
en el cambio de impresiones con
los diversos grupos sociales, apo-
vado en los estudios previos de
impacto ambiental, conforme in-
dica —y obliga— la directiva
85/337/CEE relativa a la evalua-
cion de la incidencia de estas
plantas —también aplicable en el
caso de las de carbon— sobre el
medio ambiente, y la reciente nor-
mativa espafola sobre este par-
ticular.
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