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Els efectes ambientals del model energetic actual. Quins son els
impactes?

La producci6, transformacio i Us final de I'energia és, actualment, una de les principals
causes de degradacié ambiental. En aquest sentit, el consum intensiu de combustibles
fossils, i la generacié a gran escala de residus radioactius accentuen la tendéncia
insostenible de I'actual model energétic. Les fonts d'energia renovables es configuren
com la millor alternativa a aquest model ja que, si bé no estan totalment exemptes
d'alguns efectes negatius, els seus impactes ambientals estan als antipodes dels
produits pels recursos fossils o I'energia nuclear.

Les emissions de carboni a l'atmosfera assoleixen nous récords any rera any.
Actualment, ja superen els 7.000 milions de tones anuals, unes 5.500 de les quals provenen
de I'l's a gran escala dels recursos energétics d'origen fossil. Al voltant d'unes tres quarts
parts de les emissions de CO2 a l'atmosfera durant els darrers 20 anys han estat degudes a la
combustié d'aquests combustibles.

En la seva major part, provenen dels paisos més desenvolupats. Els Estats Units estan al
capdavant en el ranking de consumidors. El seu model de consum, altament ineficient, fa que
siguin responsables del 25% de les emissions, i que continuin incrementant-les cada any. La
Uni6 Europea és responsable del 14%. El consum creixent d'energia en els paisos en via
de desenvolupament, en molts casos d'origen fossil (carb6, sobretot), fa que els avencos
globals siguin practicament inexistents.

Descarbonitzar el model energetic

El transport i la produccié d'electricitat s6n els dos principals sectors que expliquen el
gran increment de les emissions durant els darrers anys. Actualment, correspon al del
transport un 30% de I'Gs global de I'energia, i el 95% del consum de petroli. La
dependéncia creixent del vehicle privat i I'exportaci6 del model de mobilitat dels paisos
industrialitzats als paisos en via de desenvolupament no fa altra cosa que incrementar aquests
percentatges i agreujar la situacio.

L'augment de la demanda d'energia eléctrica ha comportat també la construccié de noves
centrals térmiques. La recerca de noves tecnologies de produccié eléctrica més eficients i de
baix impacte ambiental han permeés desenvolupar un ventall d'iniciatives arreu del mén, una de
les quals és la basada en cicles combinats amb turbines de gas natural. Si bé els combustibles
fossils de baixa qualitat -carbd, fueloil, etc.- continuen sent els majoritariament utilitzats, les
noves centrals de cicles combinats i cogeneracié redueixen fins a un 30% les emissions de
Co2.



Emissions de CO; per tipus de centrals electriques

Tipus de central Tones de CO; per GWh
produit
Central térmica de wapor 213
Central térmica de fueloil BhE
Central térmica de gaz natural dal
Centre de cicle combinat amb g2as natural 349
Central de cogeneracid amb gas natural 314

Font: Eficiéncie Energética, Institut Catala d’Energia

Tot i els avencos tecnologics i la millora de l'eficiencia d'alguns processos de produccio i
utilitzacié de l'energia, els efectes de l'increment constant i quasi exponencial del CO2
acumulat a I'atmosfera des dels inicis de la revolucié industrial ha comportat un augment
de la temperatura mitjana global d'1°C. Alguns escenaris de futur apunten que la temperatura
mitjana podria arribar a augmentar fins a 3°C l'any 2100, canvi que provocaria tot un ventall
d'impactes locals i globals de diversa magnitud.

Les coses no sembla, perd, que hagin de millorar. ElI Consell Mundial de I'Energia preveu que
les energies fossils continuaran proveint el 75% del consum mundial d'aqui al 2020, i I'Agéncia
Internacional de I'Energia estima que l'any 2010 les emissions poden arribar a augmentar un
50% a escala mundial. Mentrestant, a principis del 2001, el Panell Intergovernamental sobre el
Canvi Climatic apuntava que per tal d'estabilitzar aquest canvi caldria reduir les emissions fins a
prop de zero (vegeu Per un progrés energeétic sostenible).

Tots els organismes i institucions internacionals coincideixen, doncs, en la necessitat d'avancar
en la descarbonitzaci6 de I'energia; és a dir, en la reduccié de la quantitat de carboni
generat per unitat d'energia. En aquest sentit, el Worldwatch Institute assenyala la necessitat
de retirar progressivament les subvencions als combustibles fossils, gravar el carboni, introduir
els estandards d'eficiéncia energética, incentivar les energies renovables i fomentar els pactes
voluntaris amb la indidstria com a via per reduir la presencia del carboni en l'economia
internacional.

Evolucio de la concentracio de C0O; a 'atmosfera
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Taxa d’augment anual dels gasos amb efecte
d'hivernacle

. oxio s | PERFLUORC- [HEXAFLUORUR
SO0 | MeTh | \mgs | MoFe22 | Polialns | b sorne
: : fen ppbw) | [an ppty) {en ppty)
Mivel
preindustria) | 280 700 275 0 0 0
Concentracia
1994 258 1.720 312 110 T2 34
Taxa
d'augment +0.4% | +0,6% | +0,25% | +5,0% 2 0% +5,0%
anual
Temps de
vida mitja a | variabla
latmosfera | 50-200 | 1272 120 12 50.000 3.200
{anmys)

ppimy: parte per milkd en volum, ppby parte pee miler de milld en volum; pote: perts per billd en volurm
Font: Quedre aoapdat de Climate Change 1885, IPCGC Working Group L

Font: Web del Departament de Medi &mbient i Habitatge

Carrega per a les generacions futures

A un altre nivell se situa I'energia nuclear. Si bé les centrals termiques nuclears no sén una
font de CO2 ni d'altres gasos d'efecte hivernacle, la radioactivitat del combustible que utilitzen
per a la produccio d'electricitat i dels residus que se'n deriven comporta un risc important, tant
per al medi com per a la salut de les persones.

Els 430 reactors nuclears que hi ha en funcionament al mén, amb una poténcia instal-lada de
350 GW, aboquen també a l'atmosfera i a l'aigua la radioactivitat equivalent a més de 600
kg/any de radi. El tipus i les caracteristiques dels residus generats posa també de manifest la
insostenibilitat de l'activitat d'aquestes centrals, ja que el plutoni-239 present en les 9.500
tones de combustible utilitzat no esdevé inactiu fins passats uns 500.000 anys; és a dir,
més de 19.000 generacions d'humans. Es calcula que cada any es produeixen uns 70.000 kg
d'aquest element, que té un periode de semidesintegracié de 24.300 anys.

D'altra banda, el funcionament dels reactors nuclears depen de l'urani, mineral que cal
extreure i processar per tal que pugui ser utilitzat en les condicions adequades. Segons
I'Agéncia de I'Energia Nuclear de I'Organitzacié per a la Cooperacio i el Desenvolupament
Economic (OCDE), cada any les centrals fan servir 60.000 tones d'Urani-308, que s'obtenen
després de tractar unes 85 milions de tones de mineral. Les indastries que concentren l'urani
generen, d'acord amb les dades presentades pel Grup de Cientifics i Técnics per un Futur No
Nuclear, unes 145.000.000 tones de residus liquids i unes 100.000.000 tones de residus solids
que contenen un 85% de la radioactivitat original del mineral.

La internalitzacié del cost ambiental i social d'aquests residus en el preu final de
I'electricitat és, per tant, una de les assignatures pendents de l'actual model de
produccio energética. Cal tenir en compte, a més, que els efectes de la radioactivitat es
perllongaran encara molts milers d'anys, carrega contaminant que hauran d'assumir les
generacions futures.



Impactes territorials locals

Davant d'aquests impactes a curt, mitja i llarg termini, les fonts renovables es configuren com
I'alternativa als combustibles fassils i I'energia nuclear, si bé la transicié cap a un model més
sostenible exigeix introduir canvis i aplicar mesures de diversa indole, sobretot
legislatives i fiscals (vegeu Les fonts d'energia renovables).

Només a la Unié Europea, el compliment dels objectius definits en el Llibre Blanc de
I'Energia per al periode 1997-2010 representaria la reduccié de les emissions de CO2 en
més de 400 milions de tones, aixi com també de les importacions de combustible en un 17%.
Aquest estalvi addicional de combustible seria de 'ordre d'uns 21.000 milions d'euros en l'any
2010, gracies basicament a la utilitzacié de I'energia eodlica, la hidroeléctrica, la fotovoltaica i els
col-lectors térmics solars.

Com qualsevol activitat humana, tanmateix, les diferents fonts d'energia renovables no
estan exemptes d'alguns impactes sobre el medi. La construccié d'una central hidraulica,
per exemple, comporta una intervencié sobre el territori que transforma el paisatge i interactua
amb els sistemes naturals. Succeeix una cosa semblant amb I'energia edlica, ja que la
construccié d'un parc d'aerogeneradors comporta efectes ambientals, com soroll, impacte
visual 0 moviment de terres que cal minimitzar. En general, pero, es tracta d'efectes territorials
locals que, en termes generals, poden ser corregits mitjancant l'aplicacié d'unes bones
practiques que tinguin en compte des de les etapes projectuals la incidéncia del complex
energeétic sobre el medi.

Només en el cas de I'energia solar, algunes opinions addueixen en la seva contra que la
produccio dels captadors termics i del moduls fotovoltaics, concretament, del sil-lici-
comporta un consum energetic molt elevat i la generacié de metalls pesants i compostos
contaminants que exigeixen un tractament especific per evitar el seu impacte ambiental.
Si bé aquesta critica té part de rad, s'ha de valorar el fet que el temps de recuperacio
energetica de I'energia solar -és a dir, el temps que cal per obtenir I'energia que s'inverteix en
la fabricacié dels moduls- és només de 2-3 anys, mentre que la durada de la instal-lacié solar
pot superar els 25 anys. Les emissions, a més, només es produeixen en la fase de
fabricacio, de manera que durant el cicle de vida dels captadors/moduls, una vegada
amortitzada la inversi6 energética, no s'externalitza cap emissié ni residu.

Costos de 'electricitat amb i sense els costos externs
(centaus per kWh)

Font Costos de generacio Costos externs Costos totals
(1 (2)

Carbaslignit 4,3-4.8 2-15 6,3-19,8
GGas natural 3,5-5,0 1-4 4.4-2.0
Muclear 10-14 0,2-0,7 10,2-14,7
Biomaszza 79 1-3 3-12
Hidroeléctrca 2477 0-1 2.4-8,7
Fotowaltaica 2h-50 0,6 2h.6-h0,6
Ealica 46 0,05-0,25 4,05-6,25

1] Per als Estatz Unitz 1 Europa.
2] Costos ambientals 1 sanitans per a la LE-15,

Font: [Pestat del man 2003, Worldwatch Institute



ELS IMPACTES AMBIENTALS DE LA PRODUCCIO ELECTRICA
[Font: Eficiencia Energética, n° 154. Institut Catala d'Energia (ICAEN)]

L'any 2000 es va fer public el treball Impactos ambientales de la produccién eléctrica.
Analisis del ciclo de vida de ocho tecnologias de generacidn eléctrica, elaborat sota la
direccié d'un equip format per experts del Govern d'Aragd, del Instituto Energético de Galicia
(INEGA), del Govern de Navarra, del Ente Vasco de la Energia (EVE), de I'Associacié de
Productors d'Electricitat amb Energia Renovable (APPA), del Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas (Ciemat), del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE) i de l'Institut Catala d'Energia (ICAEN). L'estudi va ser revisat
també per especialistes de les universitats Rovira i Virgili, de Tarragona, i Politécnica de
Catalunya i de Barcelona.

Els sistemes energétics que es van considerar responien a l'estructura de les energies
primaries utilitzades en origen per transformar-les en electricitat. Van ser els segients: lignit,
antracita/hulla, petroli, gas natural i les energies nuclear, hidraulica, eodlica i solar. La
metodologia de l'estudi es va basar en la valoracid dels factors ambientals externs
associats a la generacio d'1 kWh. Aixi, partint de I'avaluacio fisica d'una seérie d'impactes,
classificava, comparava i reduia els valors obtinguts per a cada sistema a uns supravalors
finals que s'anomenen ecopunts. Com més elevat era el nombre d'ecopunts, més elevats
eren els impactes ambientals associats a un sistema energetic.

Les dotze categories d'impacte ambiental seleccionades van ser: I'escalfament global, la
disminucio de la capa d'oz0, I'acidificacié, I'eutrofitzacié, I'emissioé de metalls pesants, la
producci6 de substancies carcinogenes, la boira d'hivern, la boira d'estiu, les radiacions
ionitzants, la generacié de residus, la produccié de residus radioactius i I'esgotament
dels recursos energetics.

De cadascuna de les dotze categories incloses a l'estudi, se’'n van determinar els impactes
en totes les fases del procés, és a dir, des de l'extraccio del recurs energétic fins al diposit
dels residus generats.

L'estudi va descartar la possibilitat d'incloure altres categories d'impacte -visual o
paisatgistic, soroll, biodiversitat, esgotament de recursos no energeétics, riscos,
seguretat i salut laboral, desmantellament d'instal-lacions i ocupacié de territori- perqué
no hi havia dades d'inventari o per una clara manca de consens dins de la comunitat
cientifica sobre la forma com s'havien de considerar els impactes esmentats. A partir de
l'avaluacié d'aquells impactes ambientals associats a cadascun dels vuit sistemes energetics
analitzats, es va obtenir una puntuacié final que cal interpretar més com un ordre de magnitud
que com un valor exacte.

Els sistemes de generacié basats en els combustibles fossils -lignit, carbé i petroli- van
rebre la puntuaci6 més alta -més de 1.000 ecopunts-, fet que confirmava determinats
efectes negatius sobre els ecosistemes naturals i la salut humana d'aquests recursos
energeétics. L'energia nuclear i el gas natural, per la seva banda, es van classificar en una
segona categoria que incloia aquells sistemes que tenien una quantitat d'ecopunts que anava
entre els 100 i els 1.000. En la tercera i Ultima gran categoria establerta, es van incloure
inclos les tecnologies eodlica i minihidraulica, que tenien unes puntuacions inferiors a 100.
D'una manera global, l'estudi confirmava el fet que les fonts d'energia renovables presenten
unaincidéncia molt més baixa, en comparaciéo amb les tecnologies convencionals.



Taula d'impactes (ecopunts)

Impactes f Lignit Carbo Petroli Huckear | Fotowottaica | Gas Eolica | Minihidraulica
Sistemes Hatural

Energétics

Escalfament 135,00 | 109,00 | 97,00 2,0 18,40 95,80 | 2,85 0,41
Global

Pérdua Capa 0,32 1,95 53,10 4,12 3,66 0,86 | 1,61 0,05
d’=d

hcidificacic 920,00 | 265,00 | 261,00 3,33 97,00 30,60 | 3,49 0,46
Eutrofizacid 9,53 11,80 9,76 0,25 1,97 6,97 | 0,27 0,06
Metalls Pesants | 62,90 | 725,00 | 277,00 | 25,00 167,00 d6,60 | 40,70 7,56
substancies 25,70 | 84,30 | B40,00 | 2,08 75,70 22,10 | 9,99 0,76
Carzinozéniques

Baira d’Hivern £19,00 | 124,00 | 135,00 1,50 53,30 3,08 1,45 0,15
Boira 0,49 3,08 56,90 0,33 3,03 5,47 1,25 0,06
Fotogquimica

Radiacions 0,02 0,05 0,02 2,19 0,12 0,00 | 0,01 0,00
lanitzants

Residus £0,90 12,90 0,62 0,25 1,84 058 | 0,29 0,52
Residus 5,26 10,80 7,11 565,00 34,90 1,54 1,83 0,32
Radiactius

Eszotament 5,71 5,47 13,60 | 45,70 7,06 ER,.&0 | 0,91 0,07
Recurszoz

Energétics

TOTAL 1,735,9%6 | 1,356,592 | 1.398,11 | &71,52 460,95 267,11 | 64,67 E,45

Per a més informacio:

Panel Intergovernamental per al Canvi Climatic,
Programa Internacional Geosphere Biosphere,
Associacié de Productors amb Energies Renovables,



