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El mayor problema existente en Es-
pafia es el del desempleo de millones de
perscnas y especialmente preocupante
es la falta de ocupacién de los jovenes.
Para superar esta situacién se requiere
un crecimiento del Producto Interior
Bruto por encima del 4 % anual, acom-
pafiado de un aumento de la Formacién
Bruta de Capital en el sector industrial
superior al 17 %.

El incremento de la actividad econé-
mica supondrd un aumento de la de-
manda de energia y especialmente de
energia eléctrica.

A raiz de la crisis energética se penso
que, por su elevado coste, la electricidad
perderia parte de su mercado anterior,
particularmente en las aplicaciones tér-
micas, donde el use directo de los com-
bustibles tiene un rendimiento superior.
Pero ha sucedido mas bien lo contrario.
La demanda de energia eléctrica man-
tiene un ritmo superior sobre el conjun-
to de la demanda energética. No se ha
producido ninguna reduccién apreciable
en el uso de la energia eléctrica, que
mantiene sus mercados anteriores y que
va ganando nuevas aplicaciones, incre-
mentando su participacién en el merca-
do como energia final.

En la década de los afios 90 en Espa-
fia se necesitara disponer de cantidades
importantes de nueva potencia eléctrica,
a precios competitivos, lo que exigira
aumentar el parque de centrales gene-
radoras de base. En este sentido, el pa-
pel de las nuevas centrales nucleares
serd fundamental.

A pesar de que la energia eléctrica
puede generarse en centrales hidroeléc-
tricas, en las nucleares y en las térmicas
convencionales utilizando carbén, petro-
leo o gas, en los préximos afios la CEE
—vy Espafia deberia seguir la misma ten-
dencia— se propone alcanzar en los
afios 90 una cobertura del 70 al 75%
de las necesidades de energia primaria
para la produccién de electricidad, a
partir del carbén y de energia nuclear.

Por consiguiente, en este articulo se
hace referencia basicamente a los efec-
tos ambientales que se producen en las
centrales que queman carbén y en las
centrales nucleares.

El impacto ambiental de la energia se
produce en la generacion, transporte y
consumo de energia, v los efectos tienen
dos dimensiones: una localizada o mi-
croecolégica y otra mundial o macroe-
colégica. Los primeros son los que se
perciben mejor, pero seguramente son
mas preocupantes los segundos porque
son dificiles de cuantificar v de enorme
trascendencia para el futuro de la hu-
manidad.

La transformacién de la energia pri-
maria en electricidad tiene una inciden-
cia sobre el medio ambiente muy dife-
rente segln el tipo de recursos de que
se parta: energia hidrdulica, carbén,
fuel-oil, gas natural o uranio.

Las centrales mas limpias y seguras
—desde el punto de vista ambiental—
son las nucleares v las que producen
mayores deterioros las de carbon.

ENERGIA
HIDROELECTRICA

El aprovechamiento energético del
agua exige transformaciones irreversi-
bles (embalses, presas, azudes, canales,
galerfas, tuberfas forzadas, etc.) que mo-
difican sustancialmente el curso de los
rios. En Espafia la creacion de una ca-
capacidad de embalsado superior a
42.000 Hm? ha creado costas interiores
de un perimetro superior a las mariti-
mas. Su incidencia ha sido de balance
positivo. Sin embargo, la transforma-
cién de condiciones locales, con modifi-
caciones que afectan a las poblaciones
asentadas en los parajes préximos, e in-
cluso la desaparicién de aldeas o muni-
cipios, tiene una incidencia social que
puede ser muy importante, aunque que-
da circunscrita fisicamente a la zona.

Los efectos positivos de las presas,
embalses y centrales hidroeléctricas
pueden ser los siguientes, considerando
embalses de uso miltiple:

— Generacién de energia eléctrica a
partir de un recurso natural renova-
ble en gran escala. Estas centrales
son, ademas, excelentes factores de
regulacién de potencia.

— Control de inundaciones.

— Suministro de agua potable a pobla-
ciones.

— Posibilidades de riego.

— Suministro de agua a la industria.

— Disponibilidad de zonas recreativas y
deportivas.

Entre los efectos negativos pueden ci-
tarse:

— Posible modificacion de la calidad de
las aguas.

— Peérdida de recursos, tanto renova-
bles como no renovables.

— Utilizacién del suelo en detrimento
de otras alternativas de uso.

— Reasentamientos humanos.

— Alteraciones importantes del paisaje
y del habitat, sobre todo de la biota,
tanto terrestre como acuatica.

— Disolucién de comunidades, estilos
de vida y tradiciones culturales.

— Riesgos humanos en la construccién
de presas.
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Sin embargo, el balance es muy posi-
tivo, pero no cabe duda de que hay una
serie de alteraciones en el ecosistema,
durante la construccién y en funciona-
miento. Las mayores alteraciones se
producen a través de las presas v em-
balses, sobre todo en el recurso agua y
en la biota, tanto terrestre como acua-
tica.

Por otra parte, habrd que tener en
cuenta en un futuro las exigencias so-
ciales, puesto que utilizar valles fértiles v
zonas con potencial agricola para em-
balses tropieza cada vez con mayor
oposicion. Seguramente seran las difi-
cultades de expropiacién de terrenos las
que impidan el cumplimiento de las pre-
visiones que contiene el PEN-1983 en
cuanto a nueva potencia hidroeléctrica.

CENTRALES TERMICAS
CONVENCIONALES

Y DETERIOROS
AMBIENTALES QUE
PUEDEN PRODUCIRSE
EN LA COMBUSTION

La combustién de los combustibles
solidos, liquidos y gaseosos tiene una in-
cidencia ambiental, pero es mucho mas
importante en el caso del carbén.

Como la tendencia en Espafia, y en
los paises de la CEE, es reducir todo lo
posible la utilizacién de petréleo en es-
tas plantas y el mayor impacto ambien-
tal del sector eléctrico se produce de las
centrales de carbon, se hace referencia a
ellas principalmente.

Existen problemas de contaminacién
atmosférica, contaminacién de las aguas
v generacién de residuos sélidos, pero la
mayor incidencia corresponde a la con-
taminacién atmosférica.

El impacto ambiental tiene dos di-
mensiones: una localizada de escala
local o regional, denominada microeco-
l6gica, cuyos efectos se acusan en el
propio entorno de la central, y otra de
gran alcance, macroecolégica, cuyas
emisiones pueden afectar a extensos te-
rritorios, incluso fuera de las fronteras
de los diferentes paises, por lo que se
denomina contaminacién transfrontera
a larga distancia. A ella obedecen feng-
menos como los de las lluvias acidas, la
posible alteracién de la capa de ozono,
la modificacién del clima por los efectos
del COz o la incidencia de la contami-
nacién sobre los recursos vivos del mar.

En la combustién directa del carbén
se originan los siguientes contaminan-
tes, que se emiten a la atmdsfera:

— Oxidos de azufre; SOz y SOa.
— Oxidos de nitrégeno: NO,

— Monéxido de carbono: CO.
— Diéxido de carbono: COs.

— Particulas sélidas.

— Compuestos organicos.

— Trazas de metales pesados.
— Radionuclidos.

Ademas se obtienen grandes cantida-
des de escorias y de cenizas volantes,
que requieren una recogida y depdsito
final.
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Si se efectiia un tratamiento hiimedo
para depurar los gases de combustion,
hay que afiadir un problema de genera-
cion de lodos v de aguas residuales.

Las emisiones de SO son funcién del
contenide en azufre del combustible y,
por tanto, muy altas en el caso de los
lignitos.

El SO2 presente en la atmésfera se
oxida con facilidad y rapidamente.
Como en la atmésfera hay humedad, se
transforma en SO4H,.

El SO; emitido a la atmésfera es
absorbido también por los aerosoles
—dispersién de particulas sélidas y li-
quidas en el aire—, se oxida rapidamen-




te y se transforma en sulfato sobre las
particulas de aerosol.

Los sulfatos se forman cuando las
particulas contienen metales alcalinos o
alcalinotérreos, ya que se neutraliza la
acidez y se forman los sulfatos.

La formacién de los 6xidos de nitrs-
geno durante la combustién obedece a
mecanismos muy complejos, que de-
penden de la temperatura de combus-
tién, del disefio de la cdmara de com-
bustién y del exceso de aire. Tanto el
nitrégeno existente en el combustible
como el procedente del aire de combus-
tién se transforman en NO,, principal-
mente NO, que posteriormente se oxida
en la atmésfera, pasando a NO3z, gas de
efectos mas téxicos.

Desde el punto de vista ambiental, los
6xidos de nitrégeno mas importantes
son el éxido nitrico o monéxido de ni-
trogeno (NO) y el diéxido de nitrégeno
(NO32). Este tltimo, ademéas de sus pro-
pios efectos, es peligroso por su contri-
bucién a la formacion de oxidantes, ya
que es uno de los precursores, junto con
los hidrocarburos. Esta cuestion preocu-
pa hondamente a la CEE. :

Los NO, en la atmésfera se oxidan y
se transforman con facilidad en acido
nitrico y nitratos y juegan un papel
fundamental en los fenémenos fotoqui-
micos.

Los humos y cenizas son muy signifi-
cativos en la combustion de carbon. Son
particulas muy finas, aerosoles, forma-
das en los procesos de combustion.

Se denomina ceniza al residuo sélido
que queda libre cuando se produce la
oxidacién completa de un combustible.

La cantidad de particulas sélidas pro-
ducidas es funcion del contenido en ce-
nizas del combustible, de la temperatura
de combustién y del disefio de la cal-
dera.

Las cenizas volantes se forman por la
evaporacidon y subsiguiente condensa-
cién de la materia inerte o por arrastre
de las particulas sélidas del combustible
pulverizado en el movimiento de los ga-
ses. Estos mecanismos dan lugar a la
formacion de particulas muy finas, sub-
micrénicas, dificiles de eliminar de los
gases de combustion.

Si la combustién se efectia a altas
temperaturas, aumenta el volumen de
particulas muy finas, de SO; generado y
de NO,.

Existen tecnologias muy conocidas
para captar las cenizas volantes, como
son los precipitadores electrostaticos vy
también actualmente los filtros de man-

gas. En consecuencia, no se trata de
ellas.

La emisién de metales pesados preo-
cupa porque aunque se trata de trazas
al referirlas a grandes cantidades de car-
bén, con el tiempo los efectos acumula-
tivos pueden ser importantes, y los com-
puestos de arsénico, cadmio, berilio,
mercurio, niguel, plomo, cromo y cobal-
to se consideran peligrosos.

La mayoria de los paises industrializa-
dos estan utilizando tecnologias, mas o
menos eficaces y siempre costosas, para
controlar la emisién de contaminantes
al medio ambiente procedentes de las
centrales térmicas.

La sustitucién de petréleo por carbén
en forma muy importante y el problema
de los depésitos acidos ha obligado a la
utilizacién de estas técnicas en Europa,
Estados Unidos y Japon.

Las medidas de control estan orienta-
das en tres campos:

a) Proteccion de la atmésfera.

b) Proteccién de los recursos hidri-
cos, superficiales o subterraneos.

c) Gestién adecuada de los residuos
solidos v lodos.




Pero realmente el mayor esfuerzo se
esta llevando a cabo en lo que se refiere
a reducir la emisién de contaminantes a
la atmésfera, principalmente SO, NO,
y particulas sohdas

Las emisiones de SO,
NO, v particulas sélidas

El SO; se produce por oxidacién del
azufre contenido en el combustible, con-
virtiéndose en SOz y una pequefia can-
tidad de SO3.

En el carbén, el azufre se presenta en
tres formas: como compuestos organi-
cos, como azufre piritico y como sulfa-
tos. La mayor parte, entre el 30 y el
70 %, corresponde a azufre organico,
que no puede eliminarse por procedi-
mientos fisicos. La presencia de azufre
organico en proporcién es mayor en los
carbones de buena calidad, con bajo
contenido en azufre,

El azufre presente como sulfato es
generalmente un producto de oxidacién,
soluble en agua vy, por tanto, facilmente
eliminable si se lava el carbén. Bien es
cierto que el contenido de azufre como
sulfato suele ser del orden del 0,05 %.

El azufre piritico corresponde a parti-
culas —a veces microscépicas— de piri-
ta de hierro. Su densidad es grande,
mas del doble que la del carbén, y pue-
de eliminarse parte del azufre piritico
pulverizando el carbén y después por
separacién gravimétrica.

El grado de desulfuracién que puede
lograrse en la molienda y separacién
gravimétrica depende del contenido ini-
cial de azufre en el combustible, de la
distribucién de tamafios de la pirita y de
las técnicas de limpieza aplicadas.

En Espafia el contenido en azufre de
los carbones es muy variable. Las hullas
Y antracitas varian entre 0,7 v 2,1. Los
lignitos, tanto los negros como los par-
dos, tienen contenidos de azufre muy
elevados, mayores del 7% y del 4%,
respectivamente,

Una parte del azufre, que se estima
en un 5% para las hullas y antracitas,
queda retenido en las escorias como
sulfato y una pequefia cantidad en las
cenizas volantes, también como sulfato.
El 95% restante se emite a la atmés-
fera.

En el caso de los lignitos se retiene un
porcentaje mayor de azufre en las esco-
rias y cenizas, en algunos casos mas del
20 %.

Los carbones pueden contener, ade-
mas de azufre y cenizas, nitrégeno (en-
tre 1-2%) y una serie de elementos tra-
zas como mercurio, plomo, cadmio, be-

rilio, arsénico, niquel, cromo, cobalto y
uranio. Ademas de un determinado gra-
do de humedad y compuestos organicos
volatiles.

En los carbones espafioles, las cenizas
son también altas. Unos valores medios,
representantes de las caracteristicas
del carbén que queman las centrales
térmicas en Espafia, pueden ser los si-
guientes:

Lavado y clasificacién
del carbén

El carbén, al salir de la mina, deberia
someterse a un tratamiento fisico para
separar las materias piriticas que contie-
ne y una gran parte de los compuestos
inertes.

El carbén es una sustancia organica
muy compleja, con una composicion
enormemente variable. Esta es la causa
por la que resulta muy dificil dar unas
cifras concretas, tanto de la contamina-
cién debida al carbén en general como
de los costes de reduccién de los dete-
rioros ambientales, puesto que la casuis-
tica es enorme. En cualquier caso, los
carbones espafioles que queman las
centrales térmicas son de pésima ca-
lidad y se parecen muy poco a los uti-
lizados en la mayoria de los paises de
la CEE.



El carbon tal como sale de la mina
puede tener un 50 % de materia inerte,
inorganica. Por ello, en los paises de la
CEE v en casi todos los de la OCDE es
sometido a un proceso de lavado, clasi-
ficacién y mezcla para eliminar la
mayor parte de las materias no combus-
tibles. Esos carbones tienen unos conte-
nidos en cenizas bajos.

El lavado del carbén permite eliminar
entre el 40-50 % de azufre y el 65-75 %
de las cenizas contenidas en el carbén
bruto.

En esta fase se producen diversos
problemas de contaminacién atmosféri-
ca, de aguas vy residuos sélidos, y, como
es l6gico, las aguas residuales proceden-
tes del lavado resultan muy contamina-
das y es preciso tratarlas.

En Espafia se lava muy poco carbén.

Tampoco se clasifica. En gran parte se
suministra en bruto, todo-uno, como
sale de la mina, pero quiza deba recon-
siderarse esta operacidn, que segura-
mente puede evitar la desulfuracién en
la combustion en el caso de antracitas y
algunas hullas. Al menos deberia estu-
diarse su posibilidad.

En el caso de los lignitos no puede
efectuarse el lavado de los carbones.

En todas las fases del ciclo del carbén
se producen deterioros ambientales,
pero el mayor problema se origina en la
combustién,

En los cuadros 1 al 8 se indican los
consumos de carbdén en las centrales
térmicas desde 1980 hasta 1984; los
factores de emisién y criterios seguidos
para el célculo de emisiones en dichos
afios, procedentes de las centrales tér-

micas convencionales; las emisiones
efectuadas de SOz y NO,, v las previsio-
nes de consumo de carbén 1986-1992,
que figuran en el PEN, vy, en consecuen-
cia, las emisiones de SOz yv NO, que
cabe esperar en lo que concierne a esos
consumos de carbdn.

Es interesante observar los efectos
positivos que para la proteccién del me-
dio ambiente representa la generacién
nuclear, que se aprecian en las cifras de
emisién de los afios 1983 y 1984:

EMISIONES EN T/ANO
S0, NO,
Afo1983... 2617174 436566
Afio 1984 ... 2305378 386917

Con el fin de apreciar mejor su signi-
ficado se indican las producciones eléc-
tricas de los afios 1983 y 1984 y la
participacién en ella de los diferentes
subsectores eléctricos.

En 1983, la produccién de energia
eléctrica fue de 117.191 millones de Kwh,
con la siguiente estructura:

Millones %
de Kwh
Centrales nucleares.  10.661 9,10
Centrales hidroeléc-
tricas............ 28.900 24,66
Centrales térmicas
convencionales ... 77.630 66,24
117.191 100

En 1984, la produccién de energia
eléctrica en Espafia fue de 120.059 mi-
llones de Kwh. Esta produccion se dis-
tribuyé del siguiente modo:

Millones %
de Kwh
Centrales nucleares. 23.067 192
Centrales hidroeléc-
tricas: .. vvann i 33.375 278
Centrales térmicas
convencionales ... 63.617 53
120.059 100

Se han evaluado las emisiones corres-
pondientes a todas las centrales térmicas,
con potencias mayores de 100 MW vy lo-
calizadas en la Peninsula, porque los
grupos insulares tienen poca significa-
cién en este problema.

Las centrales con potencias superiores
a 100 MW son las que deberan reducir
sus emisiones —con base en los valores
de 1980— en un 60 % para el SO,, un
40 % para los NO, v un 40 % para las
particulas sélidas, en los afios 90, si sigue
adelante el proyecto de Directiva de la
CEE que limita las emisiones proceden-
tes de los focos fijos de combustién y
que harfa muy dificil el funcionamiento
de las centrales que utilizan lignitos.

Los criterios y factores de emisién
son los mismos que se recogen en el
cuadro 2.

El resultado es el siguiente, relacio-
nando las centrales por orden decreciente
respecto al volumen de emisién de con-
taminantes:
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En Espafia hay que revisar los limites
de emisién permitidos a las centrales,
pues son desmesuradamente altos, es-
pecialmente en el caso.de Puentes y
Andorra, a pesar de lo cuakno se cum-
plen y se sobrepasan constantemente.

La Resolucién de la Direccién General
de la Energia de 20 de junio de 1974
(«<BOE» del 22-6-1974) autorizaba a la
Empresa Nacional de Electricidad la
Central Térmica de Andorra (Teruel),
con tres grupos de 350 MW cada uno.

Esta Resolucién indica que los grupos
utilizardn como combustible lignitos de
la zona, lignitos negros.

En esta Resolucién se fijaron unos ni-
veles de emisién para el SQ; desorbita-
dos, pues son 12,5 gramos/m® N, pu-
diendo alcanzar en ocasiones los 15 gra-
mos/m> N.

A pesar de esta cifra tan tolerante, no
se cumple y se rebasan los limites fi-
jados.

La Resolucién de la Direccién General
de la Energia de 19 de enerc de 1974
(¢BOE» del 26-1-1974) autorizé a
ENDESA la ampliacién de la central
térmica de Puentes de Garcia Rodriguez
(La Corufia), con una potencia total de
1.400 MW, cuatro grupos de 350 MW
cada uno.

Los limites de emisién para el SO; en
este caso fueron de 10,8 glramos/m3 N,
pudiendo llegar a alcanzar los 12 gra-
mos/m> N, !

En ambas Resoluciones se indica que
cuando a juicio del Ministerio de Indus-
tria exista presuncidén sobre la viabilidad
técnica y econémica de la aplicacién
de sistemas de reduccién de las emisio-
nes de SOz a la atmosfera, ENDESA
debera presentar sendos proyectos y en
cualquier caso, sin requerimiento previo,
antes del 1 de enero de 1977.

Estas soluciones no se han adoptado
y las normas legales vienen incumplién-
dose continuamente.

La directiva de la CEE sobre limita-
cién de las emisiones de SO; establece
unos limites de emisién maximos para
1985 de 400 mg/m3 N y para 1995 de
250 mg/m3 N.

Estos valores, frente a los 12.500 y
15.00 mg/m® N de Andorra o los de
10.800 y 12.000 mg/m*® de Puentes,
dan una idea del enorme problema que
se presenta para estas centrales. En el
caso de Andorra agravado por la poca
disponibilidad de agua.
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EL PROBLEMA DE LAS
LLUVIAS ACIDAS EN
EUROPA OCCIDENTAL
Y EN ESPANA

El problema de las lluvias acidas es el
prioritario para la CEE, en lo que con-
cierne al programa de contaminacién
atmosférica y casi puede decirse que en
lo que se refiere a la proteccion del me-
dio ambiente en el momento actual.

El término lluvia acida fue utilizado,
por primera vez, por el cientifico inglés
Angus Smith, en el siglo xIX, para des-
cribir las precipitaciones en la ciudad
inglesa de Manchester y sus alrededores.
El fenémeno no es, pues, nuevo, pero si
es muy distinta su dimensién.

Se define como acida la precipitacién
que tiene un pH inferior a 56 y que
contiene gran cantidad de iones sulfato,
nitrato y amonio, metales pesados, ele-
mentos traza y microcontaminantes or-
ganicos.

Las lluvias acidas se originan por la
emision de 6xidos de azufre, éxidos de
nitrégeno y otros contaminantes por las
chimeneas de las industrias y de las ca-
lefacciones y por los tubos de escape de
los vehiculos automéviles. Destacan por
su volumen las emisiones de SOz y NO,
procedentes de las centrales térmicas de
carbon.

También llama la atencién la emisién
de COz y la formacién de acido car-
bénico.

El SO2 y NO, emitidos se oxidan e
hidratan en la atmésfera y se transfor-
man en SO4Hz y NO3zH, asi como en
sulfatos y nitratos.

Se estima que el sulflrico contribuye
con un 60 % al problema de las lluvias
acidas en el noroeste de los Estados
Unidos —que es la zona donde los dete-
rioros son mas notables y en el sureste
de Canadd— y con un 70% en el nor-
oeste de Europa. El resto es casi todo
debido al acido nitrico.

El anhidrido sulfuroso procede, en su
mayor parte, de las instalaciones indus-
triales. El 50% de los éxidos de nitré-
geno se emite a través de los focos fijos
de combustién (industrias y calefaccio-
nes) y el resto por los vehiculos auto-
moviles.

El SO3, los NO, vy las particulas séli-
das reaccionan en la atmésfera fisica y

quimicamente. Tienen singular impor-
tancia la formacién de aerosoles, que
inciden notablemente sobre la salud,
acidifican las precipitaciones y reducen
la visibilidad.

Se han realizado estudios sobre el te-
rreno v se ha podido comprobar que el
anhidrido sulfuroso existente en los pe-
nachos de humos de las centrales tér-
micas se transforma en sulfatos durante
el desplazamiento en la atmésfera, a dis-
tancias entre 100, 500 y 1.000 km, por
lo que afectan a amplias zonas del te-
rritorio.

La particulas finas, particulas en sus-
pension o aerosoles, se decantan lenta-
mente y, por consiguiente, son trans-
portadas a grandes distancias. Estas
particulas son de color grisaceo, y estdn
formadas por una mezcla de sulfdrico,
nitrico, nitratos, sulfatos acidos, hollines
y cenizas volantes mas o menos neutra-
lizados por el amoniaco que también se
emite a la atmésfera. Si estos aerosoles
atraviesan zonas de la atmosfera con
una humedad alta pueden formarse par-
ticulas de nitratos y de sulfatos muy
acidos, que al depositarse en la superfi-
cie terrestre acidifican los lagos (si caen
en ellos), la vegetacién o el suelo —se-
glin el lugar donde se depositen.

Como el SOz y los aerosoles de sul-
fatos se disuelven en el agua, la lluvia
los arrastra y los elimina asi de la at-
‘mosfera; pero, en cambio, los deposita
en la superficie terrestre.

Las lluvias acidas corresponden a pre-
cipitaciones himedas, por la presencia
de sulfdrico, nitrico, nitratos y sulfatos
en el agua de lluvia, o depésitos secos
en forma de particulas sélidas acidas.
Sus efectos se acusan principalmente en
los siguientes medios:

a) Suelo.

b) Aguas subterrdneas.

c) Cursos de agua superficiales, es-
pecialmente lagos y embalses y
en su biota.

d) Vegetacién.

e) Patrimonio histérico-arquitects-
nico.

f)  Edificaciones e infraestructuras.

Los efectos sobre el suelo pueden cla-
sificarse en los cuatro grupos siguientes:

1. Efectos sobre el pH del suelo y su
acidez.

2. Efectos sobre el intercambio anié-
nico v catiénico.

3. Efectos sobre la biota del suelo y
sobre las actividades de descomposicion-
mineralizacién del final de los ciclos geo-
bioquimicos.

4. Efectos sobre la dindmica y toxici-
dad de los elementos traza y metales
pesados.

Todos ellos afectan de forma directa
o indirecta al crecimiento y desarrollo de
la vegetacién y, en consecuencia, a los
rendimientos agricolas y forestales,
puesto que el suelo es el asiento de los
vegetales.

A través del suelo, los depésitos y
precipitaciones &cidas pueden llegar a



los acuiferos subterrdaneos acidificando-
los y deteriordndolos hasta un punto
que no sean adecuados para el uso que
tenian.

Problemas importantes de acidificacion

de las aguas subterrdneas se han pre-
sentado en Alemania Federal, Holanda,
Suecia, Norteameérica y.otros paises.
" Ademas, al bajar el pH se aumenta la
solubilidad de los metales y se ha podi-
do detectar una elevada concentracion
de cobre, zinc, plomo, aluminio y cad-
mio en las aguas de abastecimiento de
esta procedencia. Los metales pesados
proceden del suelo por lixiviacion, v de
los depdsitos y tuberias por disolucién.
Se aprecian también grandes problemas
de corrosion de las tuberias y equipos
de la red de aguas.

Los efectos de las precipitaciones aci-
das sobre los lagos son muy conocidos

en Suecia, Noruega, Canada y Estados
Unidos.

En Holanda, los efectos de las lluvias
acidas dan lugar a pH de 3,9 a 45 en
cursos de agua.

Los efectos mas acusados por sus de-
terioros se estan produciendo en la Re-
publica Federal de Alemania.

Desde finales de los afios setenta, v
especialmente a partir de 1981, se ma-
nifestaron dafios en grandes superficies
de bosques en la Repiiblica Federal Ale-
mana que no podian ser clasificados en
los conocidos hasta el momento. Los
primeros sintomas se dieron en los abe-
tos rojos. Después aparecieron en otras
especies, principalmente en pino, haya;
pero también en roble, encina, arce y
serval. En las dltimas cuantificaciones
los dafios se habian extendido principal-
mente al pinabete, el abeto rojo y otros
pinos.

En un informe presentado al Parla-
mento Federal, por el Gobierno Federal
de la RFA, en 1984, se sefiala que en
el verano de 1982, el Ministerio de Ali-
mentacion, Agricultura y Bosques, junto
con las Administraciones forestales de
los Lander, llevaron a cabo una primera
cuantificacién de la extension de los da-
fios. Resulté que, ya entonces, estaban
dafiadas, con distinta intensidad,
560.000 Ha, que representaban un 8 %
de la superficie total de bosques. En la
cuantificacién que se llevé a cabo en
1983, con métodos de estimacién mejo-
rados, la superficie dafiada resulté
ser de 2,5 millones de Ha. Lo que repre-
senfa un tercio de la superficie total de
bosques.

Del total anterior, 1,8 millones de Ha
(25% del total de bosques) presentaban
dafios nuevos; 0,6 millones de Ha (alre-
dedor del 9% del total de bosques), de
intensidad media, y 76.000 Ha, presenta-
ban dafios graves o estaban moribundos.

Los abetos, especialmente suscepti-
bles, sufren un ataque no sélo mayor en
superficie porcentyal dafiada (75%),
sino en intensidad. Mientras, las restan-
tes especies presentan dafios leves en
los tres cuartos del total dafiado, los
abetos estdn dafiados grave o intensa-
mente en mas de la mitad y moribundos

en el 10 %.

Dos tercios de la superficie afectada
radica en Baviera y Baden-Wirttemberg,
que en ese momento tenian méas del
45% de las superficies afectadas en
mayor grado. También se observan da-
fios graves en Nordrheim-Westfalia,
donde el 35% de la superficie esta afec-
tada. En los restantes Lander, las super-
ficies afectadas varian entre el 11 y el
23 %.

La zona geografica més atacada es la
media montafia del Sur y, mas concre-
tamente, la Selva Negra, las Fichtelge-
birge (montafias Fichtel) de los bosques
de Franconia y los bosques de Baviera.
También se detectan dafios en otros
montes (por ejemplo, en Harz y en
Egge). En los valles de los graissies rios y
en el Norte se observan menos dafios.

A pesar de que falta todavia una
prueba cientifica exacta, todos los indi-
cios estan a favor de que la contamina-
cién atmosférica y sus cambiantes pro-
ductos constituyen una causa esencial
de los dafios; es decir, que tales dafios
sin la contaminacién no se darfan.

Esta evaluacién, que se llevd a cabo,
promovida a finales de 1982 por el Mi-
nisterio de Alimentacién, Agricultura y
Bosques con el informe «Dafios en los
bosques por la contaminacién», realiza-
do por expertos de todos los sectores
afectados, se ha visto reforzada por el
Informe Especial «Dafios en los bosques
y contaminacién atmosférica», del Con-
sejo de Expertos para temas ambienta-
les, de marzo de 1983. Segin las con-
clusiones de este informe, todos los
intentos serios de exploracion llevan a
que las sustancias contaminantes en la
atmoésfera (por ejemplo, SO,, NO,, fo-
tooxidantes) —cada una de ellas de for-
ma aislada o en combinacién con otros
contaminantes atmosféricos y/o distin-
tos componentes causales (clima, situa-
cioén, parasitos, influencias selvicolas)—
juegan un papel decisivo en el origen y
desarrollo de los dafios y-que restan, no
obstante, una serie de cuestiones pen-
dientes de investigar.

Mientras el SO3, en pequefias dosis,
desarrolla por via directa efectos meta-
bélicos, en cantidades apreciables —al
igual que los 6xidos de N— produce
una acidificacién de la atmésfera y de la
lluvia.

Entre los territorios forestales dafia-
dos hay espacios en los que la acidifica-
cion del suelo permite entender los da-
flos ocasionados. En la parte sur de la
Selva Negra se aprecia una fuerte parti-
cipacién de los fotooxidantes. No se
hacen por el momento investigaciones
sobre la causalidad del ozono. Los terri-
torios de la alta Franconia muestran
elevadas concentraciones de SO3.

El papel que puedan tener como cau-
sa de los dafios los metales pesados no
se ha aclarado en ningiin territorio afec-
tado.

Las pérdidas forestales son importan-
tes desde muchos puntos de vista, aun-
que destacan los factores ecolégicos y
los econémicos. Pero hay un aspecto, li-
gado a las crecientes emisiones de CO»

y a su posible incidencia en el clima, que
conviene tener en cuenta.,

Una hectarea de bosque absorbe
unos 240.000 m® de CO2, que transfor-
ma, mediante la fotosintesis, en biomasa
vegetal que, a su vez, genera de 10 a 20
toneladas de oxigeno al afio y puede fi-
jar de 30 a 35 toneladas de polvo. Es
decir, existe una accién descontaminan-
te de las zonas forestales, ademas de su
funcién productiva, y es necesario man-
tener estos importantes equilibrios eco-
|6gicos.

El problema de las lluvias &cidas se
va a agravar notablemente en los proxi-
mos diez afios, v quizd se obligue a
reducir el niimero de horas de funciona-
miento anuales de las centrales que
queman los peores carbones, como son
los lignitos.

Es una nueva incertidumbre que pesa
sobre el complejo mundo de la energia
en el momento presente.

Deterioro de masas forestales
en Espafia

En Espafia, los deterioros de las
masas vegetales se han percibido en el
entorno de las centrales de Serchs,
Andorra y Puentes.

En 1975, en la comarca del Bergue-
da, al norte de la provincia de Barcelo-
na, el ICONA observé que se secaban
las ramas de algunos rodales de pinos,
dafio que iba en aumento y que obligd a
estudiar la causa y naturaleza de los da-
flos, llegdndose a las siguientes conclu-
siones:

Los dafios eran producidos por la ac-
cion del SO; emitido por la Central Teér-
mica de Serchs-Figols, que al ser absor-
bido a través de los estomas y transfor-
mados en sulflrico produce quemadu-
ras foliares y se incorpora a sus tejidos
en forman de i6n sulfato, que produce
clorosis o necrosis en los mismos.

La superficie afectada en diciembre
de 1975 era de 26.300 Ha, con 13.900
hectareas arboladas con pinos y frondo-
sas. En los pinos muertos, el dafio tenia
caracter irreversible.

Las muestras de aciculas de arboles
dafiados presentaban un contenido en-
tre 1.910 y 2.437 microgramos de azu-
fre por gramo de aciculas secas.

A partir de 1982 se observé igual-
mente, en la comarca de Els Ports (Cas-
tellén), un notable aumento de pinos se-
cos, en relacién con los afios anteriores.

Se han efectuado varios reconoci-
mientos, estudios y anélisis, consideran-
do las diferentes causas posibles, desde
la accidon de insectos u hongos hasta
otros agentes nocivos vy fitopatologias, v
finalmente se considera que los dafios
estan causados principalmente por efec-
to de las emisiones de SO2 y NO, de la
Central Térmica de Andorra (Teruel).

La zona afectada estd situada al SE
de la Centra Térmica de Andorra, en la
direccion de los vientos dominantes.
Afecta a un segmento circular de 30 a
70 km de la central, acumuldndose un
mayor contenido de azufre en la parte
oriental del segmento circular, puesto
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que en la mayoria de sus parcelas se so-
brepasa una existencia de 400 micro-
gramos de azufre por gramo de ma-
teria seca.

En junio de 1984, el I[CONA estimé
que habia mas de 50.000 Ha forestales
afectadas, de las cuales 37.000 Ha son
pinares, 13.000 Ha. encinares y otras
zonas de enebros, coscoja, etc. Se trata
de especies vegetales filogenéticamente
distantes vy todas ellas estan, mas o me-
nos, afectadas.

Los sintomas que se observan son
idénticos a los descritos para el caso de
la lluvia dcida por los especialistas euro-
peos y americanos, donde este proble-
ma se ha planteado hace varios afios.
En los pinos aparecen zonas necrosadas
a lo largo de las aciculas, se produce
una calda generalizada de las mismas,
quedando las copas muy claras. En las
especies halepensis y sylvestris, poste-
riormente, se secan las puntas de las ra-
millas. En los encinares y otras frondo-
sas de hoja persistente se ha observado
que las hojas empiezan a secarse por
los bordes y aparecen en el limbo man-
chas del amarillo al marrén. Los ejem-
plares afectados pierden primero las
hojas més viejas, desprendiéndose las
nuevas con una facilidad anormal.

A partir de 1983 ha aumentado enot-
memente el niimero de arboles secos en
los pinares de la zona. En algunos mon-
tes, durante los primeros meses de
1984, la corta de arboles fue diez veces
superior a la media de los afios anterio-
res.

Se procedié entonces a la investiga-
cién del SO; depositado en las hojas.
Las cantidades de azufre detectadas en
la zona dafiada oscilan entre 200 y 800
microgramo/gramo de materia seca,
mientras que en las zonas testigo no se
detecta azufre hidrosoluble.

Segin datos facilitados por la Esta-
cién de Lichtenberg, en Baviera, para
unos valores medios, expresados en |igr.
de SO2/m?3, de 50, 20, 20 y 30 medidos
en los meses de marzo, junio, septiem-
bre vy diciembre, respectivamente, del
afio 1980, se han determinado en las
aciculas unos contenidos de azufre de
1.640, 1.950 y 2.180 ugr/gramo en tres
muestras examinadas.

En Baviera, también, en los Fichtelge-
birge, con un fondo de media de 50 a
60 pgr de SO2/m?, se han observado
contenidos de 3.000 ugr/gramo.

Los dafios por SOz se ponen de ma-
nifiesto a partir de un contenido de 400
microgramos de azufre por gramo de
materia seca, aunque con concentracio-
nes menores comienza el deterioro fisio-
l6gico de la planta, que se traduce en
pérdida de crecimiento, disminucién del
tamafio de las hojas, debilitamiento que
predispone el ataque de patdgenos y
otros efectos que pueden terminar en
cuantiosas pérdidas forestales, en las
provincias de Castelldon, Tarragona y
Teruel, con unas 200.000 Ha afectadas
en principio en Espafia.

Los dafios encontrados en masas de
resinosas y frondosas coinciden con los
descritos en otros paises, como la RFA,
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y con los resultados obtenidos en estu-
dios semejantes de las centrales de
Serchs y Aliaga en los afios setenta.

Es necesario, por consiguiente, redu-
cir las emisiones de SO, de NO, y de
particulas sélidas en suspensién, v hay
que tener en cuenta las interrelaciones
entre las distintas fuentes de contamina-
cién, ya que los sistemas terrestres son
dindmicos y estrechamente interdepen-
dientes.

Las modificaciones de las caracteristi-
cas de los suelos y de las aguas por ac-
cién de las lluvias &cidas pueden tener
consecuencias ecoldgicas muy impor-
tantes que forzosamente deben preve-
nirse.

INCIDENCIA
DE LA NORMATIVA
DE LA CEE

La adhesién de Espafia a la Comuni-
dad Econémica Europea no va a reque-
rir para el sector eléctrico grandes modi-
ficaciones en el marco en que opera,
puesto que tiene ya una estrecha rela-
cién con la industria vy los organismos
eléctricos europeos y con la economia
del Mercado Comiin. Las redes eléctricas
estan conectadas con la red europea a
través de la interconexién con Francia; la
tecnologia utilizada es internacional v, en
lineas generales, el sector eléctrico ha se-
guido las directrices de la politica energé-
tica de los paises industrializados, con
problemas y soluciones semejantes. De-
beran seguirse los criterios de la politica
comunitaria en prestaciones y tarifas y,
desde luego, deberd liberalizarse la in-
dustria eléctrica, fuertemente intervenida
en Espafia.

Pero el sector eléctrico sf se va a ver
afectado, v de forma importante, por de-
terminadas politicas comunitarias, entre
las que cabe resefiar la politica de protec-
cién del medio ambiente.

Por otra parte, no puede olvidarse que
la firma de los tratados de la CEE, de la
CECA y del EURATOM representan la
cesién de una parte de la soberanfa na-
cional de Espafia —como de los otros
Estados miembros— a favor de una au-
toridad alternativa, con capacidad deci-
soria Y que puede regular aspectos con-
cretos, como es el caso de la proteccién
del medio ambiente.

Esta circunstancia es importante en el
ambito del medio ambiente, por cuanto
hay muy poca legislacion espafiola que
regule la proteccién del medio ambiente
y casi nulas exigencias para conseguir
tal objetivo; pero, en cambio, existe una
amplia normativa y varios programas
de accién comunitarios en esta materia
que obligan a Espafia desde el momento
de la plena incorporacién, en enero de
1986.

La politica ambiental europea, de la
que se han puesto los pilares, aprobando
normativa comiin y regulaciones conjun-
tas, tendra una repercusién directa en el
proceso de integracién espafiol. El proce-
so de negociacién de los actos comunita-
rios medioambientales quedé culminado

y cerrado hace tiempo, habiéndose acep-
tado todas las disposiciones comunita-
rias, sin establecer una aplicacion parcial
o escalonada de los diferentes actos ju-
ridicos que, en consecuencia, estardn
vigentes en blogue vy de forma simultd-
nea a partir de enero de 1986.

La industria eléctrica se vera sometida
vy regulada por el derecho ambiental co-
munitario, que ha ido mucho mas lejos
que el espafiol. Se han introducido ya
numerosas normas legales para conse-
guir una mejor proteccién del medio am-
biente. A pesar de ello, los problemas de
contaminacién atmosférica relacionados
con la generacién eléctrica se van am-
pliando vy agravando, sobre todo en lo
que concierne al deterioro provocado
por las lluvias acidas.

Los actos comunitarios en materia de
medio ambiente son numerosos; superan
el centenar de disposiciones referentes a
la prevencién de la contaminacién at-
mosférica y de las aguas, al control y ges-
tién de los residuos sélidos vy de las sus-
tancias quimicas téxicas o peligrosas, a
la reduccién de las molestias ocasiona-
das por el ruido, a la proteccién de la na-
turaleza y, en general, a mejorar la cali-
dad de vida.

Existen, ademas, tres importantes pro-
gramas de accién y una serie de tratados
internacionales, de los que es parte con-
tratante la Comunidad Europea.

El primer problema es, sin duda, el de
la contaminacién atmosférica y la acidifi-
cacién de masas forestales, aguas v sue-
lo, que ocupara una atencién destacada
y creciente en los préximos afios.

En este sentido cabe destacar la si-
guiente norma:

- Propuesta de directiva para la reduc-
cién de las emisiones de SOy NO, v
particulas sélidas procedentes de las
grandes instalaciones de combustién.
(JO C 49, de 21 de febrero de 1984.)

Esta es la Norma que va a efectar mas
al sector eléctrico, sobre todo a las cen-
trales que utilizan combustibles fésiles.

Es una secuencia de la Directiva
84/360/CEE, vy su fin es controlar el
problema de la contaminacién transfron-
tera mediante una fuerte reduccién de
las emisiones. Para que las medidas sean
eficaces se requiere una accién concerta-
da internacional.

Se propone la limitacién de las emisio-
nes de contaminantes a la atmésfera
procedentes de las grandes instalaciones
de combustion. En aplicacién del princi-
pio «el que contamina paga», este nuevo
proyecto de directiva apunta a la elimi-
nacién de la contaminacién en la fuente
de origen de la misma y abarca a las ins-
talaciones nuevas y a las antiguas, si bien
estas tltimas se benefician de una mora-
toria v de la eleccién de los medios para
conseguir, desde ahora hasta 1995, un
porcentaje de reduccién de las emisiones
anuales globales determinadas: un 60 %
del anhidrido sulfuroso (SOz), un 40 %
para los 6xidos de nitrégeno (NO,) e,
igualmente, del 40 % para las particulas
solidas.



Las acciones contra la contaminacion
atmosférica han adquirido una nueva di-
mensién y un interés creciente en la
CEE, sobre todo en lo que concierne a
los depésitos acidos, himedos y secos,
que inciden en los grandes dafios que
afectan a las zonas forestales, a los eco-
sistemas acudticos, a cultivos agricolas,
al suelo v aguas subterraneas, a los edifi-
cios y —especialmente preocupante— a
grandes obras arquitectonicas.

En los consejos europeos de los dlti-
mos afios se viene insistiendo en la ur-
gente necesidad de acelerar y reforzar las
acciones nacionales e internacionales
para combatir la contaminacién atmos-
férica, que tanto estd deteriorando am-
plias zonas forestales europeas, antes de
que se llegue a situaciones irreversibles.

El contenido de esta disposicion cons-
tituye, en primer lugar, un primer desa-
rrollo de lo previsto en el capitulo 3, pun-
to 21, del tercer programa de accién de
las Comunidades Europeas en materia
de medio ambiente, sobre establecimien-
to de normas comunitarias relativas a la
emisién para algunos tipos de instalacio-
nes, con el fin de lograr, primero, una
estabilizacion de las emisiones y, des-
pués, una disminucién progresiva de las
mismas.

Al mismo tiempo representa un pri-
mer paso en la via de armonizacién de
las disposiciones nacionales sobre esta
materia. En todos los Estados miembros,
y en Espafia también, existen disposicio-
nes relativas a la limitacién de la conta-
minacion del aire procedente de ciertas
instalaciones fijas industriales, especial-
mente en lo que se refiere al anhidrido
sulfuroso y/o los polvos (particulas). La
evolucién legislativa se orienta, de un
modo general, en el sentido de reforzar
los medios de accién ya existentes; en di-
versos paises miembros, como la Repu-
blica Federal de Alemania, las disposicio-
nes existentes ya se han modificado.

Es evidente que las cargas financieras
de las empresas y de los principales sec-
tores econémicos afectados pueden ser
considerables y variar de un pais a otro,
hecho que incide en el funcionamiento
del Mercade Comiin.

La directiva se aplicara a las instala-
ciones de combustion cuya potencia tér-
mica nominal, comprendidas las instala-
ciones conexas, sea igual o superior a
50 MW, y cualquiera que sea el tipo de
combustible utilizado (sélido, liquido o
gaseoso).

Considera instalaciones nuevas aque-
llas que tienen concedida la autorizacion
de construccién o, en su defecto, de ex-
plotacién después del 1 de enero de

1985,

A las instalaciones nuevas se les impo-
nen unos niveles de emisién muy estric-
tos, que figuran en el Anexo |, y que para
los carbones o fuel-oil espafioles repre-
sentan desulfurar los gases de combus-
tién, utilizar filtros de mangas para cap-
tar las particulas v adoptar medidas es-
peciales de combustién para el control
de los NO,.

Se indica que antes del 31 de diciem-
bre de 1986 los Estados miembros elabo-
raran los programas apropiados, condu-
centes a conseguir la reduccién progresi-
va de las emisiones anuales totales, pro-
cedentes de las grandes instalaciones de
combustién, incluyendo las fechas de
realizacién y las modalidades de ejecu-
cién.

Estos programas deben disefiarse y
ponerse en marcha de modo que antes
del 31 de diciembre de 1995 se consigan,
al menos, los siguientes objetivos globa-
les, afectando a todas las centrales, anti-
guas y nuevas, mayores de 100 MW:

— Para el didxido de azufre, el 60 %.
— Para las particulas, el 40 %.
— Para los 6xidos de nitrégeno, el 40 %.

La tasa de reduccion estéd determinada
con relacién a las emisiones totales co-
rrespondientes a estas instalaciones du-
rante el periodo de referencia, y tomando
como base la media anual de las emisio-
nes efectuadas en 1980.

Segiin lo dispuesto en esta directiva, al
aplicarlo a Espafia resultan las siguientes
cifras:

— Emisiones de SO, en 1980=2.053.406 1.
— Emisiones de NO, en 1980 = 351.637 t.

Si se reduce el 60 % de las emisiones de
S0, hay que eliminar 1.232.043 t, y re-
sultaria una emisién global, en 1995, de
821.363 tde SO,.

Con relacién a los NO,, la reduccién
de 40% supondria dejar de verter
140.654 t y obtener una emisién global,
en 1995, de 210.983 t.

Por otra parte, el control de las centra-
les térmicas espafiolas para reducir la
emision de SO, y NO, viene impuesto
por las obligaciones derivadas del Con-
venio de Ginebra, ratificado por Espa-
fia, sobre contaminacién atmosférica
transfrontera a gran distancia. Este Con-
venio, de 13 de noviembre de 1979, ha
sido ratificado por Espafia el 7-de junio
de 1982, y publicado en el <BOE» de 10
de marzo de 1983.

Este Convenio ha sido ratificado o
aceptado por 24 paises de la Europa oc-
cidental y oriental, ademéas de EE. UU. y
Canada, y el objetivo del mismo es seme-
jante al previsto en la directiva citada de
la CEE. Se ha previsto reducir un 30 %
del total de las emisiones de SO, a lo
largo de los préximos diez afios.

En el transcurso de la ejecucion de los
programas, los Estados miembros deter-
minaran igualmente las emisiones anua-
les totales, de acuerdo con las disposicio-
nes del Anexo III, punto B.

Los Estados miembros deberan adop-
tar las disposiciones pertinentes, que son
parte de los programas citados, para
que, a partir de 1 de enero de 1985, toda
autorizacion de construccion, de explota-
cién o de modificacion substancial de las
instalaciones de combustién considera-
das incluya las condiciones relativas a los
valores limites de emision fijados confor-
me al Anexo | para el diéxido de azufre,
las particulas y los dxidos de nitrégeno,
asl como las otras disposiciones genera-
les de la presente directiva.

En cualquier caso, para las instalacio-
nes de potencia térmica nominal inferior
a 100 MW la fecha considerada se de-
mora en cinco anos.

Las instalaciones antiguas que se pre-
vea poner fuera de servicio, parcial o
completamente, antes de 31 de diciem-
bre de 1995, en los programas naciona-
les, no pueden ser puestas nuevamente
en explotacién si sus emisiones no se re-
ducen hasta concentraciones inferiores
a los valores limites indicados en el Ane-
xo L

Se prevén también casos especiales y
circunstancias excepcionales, en las que
se exime del cumplimiento de parte de lo
regulado, previa negociacién con la CEE.

Para las instalaciones nuevas se limita
también la altura de las chimeneas, que
noc podran sobrepasar los 200 metros,
con algunas excepciones justificadas.

En las centrales térmicas, y con cargo
al explotador, deberdn afectuarse medi-
das de las emisiones, a partir de 1 de ene-
ro de 1985.

El Ministerio de Industria y Energia, en
su dia, promulgé una orden ministerial
en este sentido.

Las medidas deben realizarse confor-
me se indica en el Anexo Il y determina-
das en la seccién de la chimenea, referi-
das a la salida de la misma.

Los métodos y/o instrumentos de me-
dida utilizados para determinar las con-
centraciones de dioxido de azufre, de
particulas, de éxido de nitrégeno y de
oxigeno, asi como cualquier otro valor
necesario para la vigilancia de la puesta
en ejecucion de la directiva, al igual que
los aparatos utilizados para la evaluacién
de los resultados, deben ser aceptados
por las autoridades competentes. Deben
responder al estado de progreso de las
técnicas de medida y suministrar resulta-
dos reproducibles y comparables.

Las autoridades competentes publica-
ran los criterios de los ensayos requeri-
dos para los aparatos y métodos de me-
dida, asi como los de contraste y explota-
cién de los datos que se utilicen con este
objeto.

Los Estados miembros adoptaran las
disposiciones precisas para que el explo-
tador informe a las autoridades compe-
tentes, dentro de plazos razonables, de
los resultados de las mediciones conti-
nuas de los resultados del control de los
aparatos de medida v de las mediciones
aisladas, asi como de todas las operacio-
nes de medicién efectuadas para el cum-
plimiento de la presente directiva.

La autoridad competente juzgara en
base a estos informes, si se han cumplido
las exigencias fijadas en la directiva du-
rante el periodo de referencia transcurri-
do (afio civil).

La legislacion espafiola debera recoger
estas disposiciones.

ENERGIA NUCLEAR

Respecto a la energia nuclear hay que
sefialar que en la explotacién comercial
de la energia nuclear hay otras etapas,
antes y después de la central termonu-
clear; son las correspondientes al ciclo
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