XLI Curso de Saude Ambiental

Ponteareas 13 - 16 de Octubre

La Sostenibilidad Ambiental de los
Recursos Energéticos

Angel Lagares Diaz
Medio Ambiente

13 de octubre de 2009

gasNatural UNION FENOSA



stenibilidad ambiental
Desarrollo Sostenible



Sostenibilidad ambiental: Desarrollo sostenible
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El Cambio Climatico y el Desarrollo Sostenible

La igualdad de Kaya El incremento de emisiones vendra
determinado por un crecimiento mas

rapido de:
Emisiones de CO2 por uso de energia = : <
- poblacion,
hab) x (PIBhab) /PIB) x (CO2/ : :
(ha ab) x (en/PIE) x (CO2/en - calidad de vida: PIB/hab,

19902002

- intensidad energética: energia/PIB
- intensidad de CO, (CO.,/energia):
% x ahorro, eficiencia, desarrollo de

tecnologias bajas en carbono, |+D+i
1990 - 2030 (EIA escenario referencia)

Es necesario potenciar:
™ y ~01% - - el ahorro y la eficiencia,
’ T ’ - el desarrollo de tecnologias bajas

en carbono,
- [+D+i,...

Las emisiones de CO2 estan tensionadas por el desarrollo de los paises emergentes
La solucién es el ahorro y la eficiencia energética y las tecnologias bajas en carbono
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Principales indicadores 1990-2002.
Emisiones de CO, por el uso de la energia
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¢, Como establecer politica global contra un calentamiento global?
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Principales indicadores 1990-2002.

Poblacion
Variacion de principales indicadores
Poblacion. 1990-2002
Population, 1990 - 2002
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¢, Como establecer politica global contra un calentamiento global?
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Principales indicadores 1990-2002.

PIB por habitante

Variacion de principales indicadores

PlIB/habitante. 1990-2002
GDP Per Capita, 1990 - 2002
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¢, Como establecer politica global contra un calentamiento global?
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Principales indicadores 1990-2002.
Intensidad carbono de la energia (tC/toe)

Variacion de principales indicadores

Intensidad de carbono de la energia (tC/tep)1990-2002

Carbon Intensity of Energy Use, 1990 - 2002
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¢, Como establecer politica global contra un calentamiento global?
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Evolucion de los indicadores de emision de C0O2

Evolucion de los indicadores de emisiones de CO,

41990 2004

w
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Eficiencia carbonica (*)
tCO2/toe

2.000 3.000

. toe/lM€
Intensidad energética (**)

- 1.000

Fuente: Comision Europea - DGTREN

Aumento de consumo de energia en
paises en desarrollo
» Se esta realizando en base a
combustibles de altas
emisiones, carbon y derivados
de petrdleo.
Reduccion de intensidad energética
en paises en desarrollo
* Aumento de actividad
econdmica no se esta
realizando con uso
indiscriminado de energia.

(*) indice de carbonizacion o eficiencia carbénica de la energia: CO, emitido por unidad de energia consumida (CO2/E)

(**) Intensidad energética: Energia consumida por unidad de PIB (E/PIB)
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Emisiones de CO2

El calentamiento global debe afrontarse con una vision amplia de paises y sectores
Emisiones GEI por sectores

Emisiones CO, por paises en

en el mundo (%)

el mundo (%)

OTROS; 3
RESIDUOS; 4

ELECTRICIDAD; 25

AGRICULTURA; 14 EEUU; 23,8

RESTO; 41,5
USO DE SUELO; 1t

TRANSPORTE; 14
CHINA; 14,0
OTROS PROCESOS]
EMISIONES FUGITIVAS; 0

INDUSTRIA; 10

OTRA COMBUSTION; 9

INDIA; 43 EU-25; 15.1
ESPARA; 1,3
EMISIONES GEl: 42,1 GtCO2 EMISIONES CO2: 24,9 GtCO2

China y EEUU suponen el 38% de las emisiones mundiales
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El consumo de energia y las emisiones

antropogeénicas de GEI
Mapa de sectores y GEI. Ano 2000
i o
24,9 2T
H

! GEl co2 PAISES ENEGIA

; PRIMARIA
' mcE ocoz B ANEXOI O NOANEXOI
B CARBON OGAS O FUEL

' El sector eléctrico contribuye en

" un 24.6% a las emisiones, el
transporte el 13,5%, otras
combustiones industriales el
10,4% y otras combustiones en
residencial y comercio el 9,0%

El consumo de energia supone el 60 % de los GEl y el carbén el 22 %
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Recursos energéticos: Transferencia de
energia primaria a final en el mundo

Nota: 1 EJ = 23,88 MTep Fuente: Informe del WG Il del IPCC
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*Reservas:

- Carbén 130 ainos(862)
- Gas 60 anos(142)

- Petréleo 40 anos(60)
- Uranio 60 afos(29-
7.586)

*El petréleo es el
principal combustible
consumido aunque no
disponga de las
mayores reservas



Recursos energéticos: Flujo de la
energia en Espana

Los % del disgrama esién referidos al (olal de Ensgia Primana

T ENICS  CONSUMO DE ENERGIA
VAALACION STOCHE  PRIMARIA 145,779 ktep

CONSUMO DE ENERGIA
FIMAL 108197 ktep [73,7%)

WS0 FINAL 3072 klep {2 7%I

RENOVABLES (70%)

% Sohm
Enargia Final

Fuente: MITYC

Fuenie: 5GE
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* En Espana el
petréleo también es
el principal
combustible
consumido



Recursos energéticos: Demanda de carbon

Evolucion de demanda
7500
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Asia- Norte Europa- Africa América Oriente
Pacifico Ameérica Eurasia Latina Medio 0 T T
2006 2015 2030
O Norte América B Europa Occidental 0O Pacifico
.y O Eurasia O Asia B Criente Medio
Fuente: BP statistical B Africa O América Latina
review 2008 LEuente WEQ 2008

* Asia es el mayor productor y consumidor de carbon en 2007

» Se preveé un incremento de la demanda de carbén en 2030 equivalente al consumo
de actual de los paises de la OCDE, manteniendo la importancia del carbon en el
sector eléctrico

» Estancamiento de la demanda de carbon en Europa
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Nota: los datos provienen de fuentes distintas por lo que pueden resultar divergentes



Recursos energéticos: Demanda de carbon

Incremento de la potencia instalada con carbén en

China, India,UE y EEUU

* China construira 30-
1000 | 28 GW al afio 40 centrales de
carbon cada ano
hasta 2030

* Elincremento de
emisiones por
nuevas centrales de
carbon puede
suponer del orden de
7,4 GtCO,/afo (en
torno al 30% de las

2004 | 2030 | emisiones 2004)

800 |

GW

600 |

400 |

200 |

[ China (] India UE EEUU

Fuente: World Energy Outlook, AIE (WEO 2006)
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Impacto ambiental de las tecnologias de
generacion eléctrica

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Carbon Carbon 2008* Gas Natural Nuclear

Calentamiento Gobal
B Metales pesados
B Residuos

B Disminucién Capa de Qzono
Sustancias Carcindgenas
B Residuos Radiactivos

Fotolvotaico Edlico Minihidraulica

Acidificacién 0 Eutorfizacion
B Niebla de Invierno O Niebla Fotoquimica
Agotamiento Recursos Energéticos
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Fuente: IDAE (2000) + (*) elaboracion propia




Impacto ambiental: emisiones 6xidos de azufre y
nitrogeno (l)

Prevision emisiones NO, por sectores
en Espana 1990-2010 (kt NO,)

Prevision emisiones SO, por sectores

en Espana 1990- 2010 (kt SO,)

VI'y elaboracion propid

2.500

2.091

2.000 A

1.500 -

1.000
400
500 e 1360,8% /
200 ’ 294 A)
O T T
0 - - 1990 2005 2010
1990 2005 2010
O Generacion eléctrica B Refino 0O Otra combustion

O Generacion eléctrica B Refino O Otra combustion O Industria B Transporte B Residuos
O Industria B Transporte O Residuos .
B Agricultura B Agricultura

El sector eléctrico ha reducido sus emisiones de manera significativa
El esfuerzo es mucho mayor que el del resto de los sectores
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Impacto ambiental: emisiones 6xidos de azufre y

nitrogeno (ll)

Prevision emisiones SO, en el sector

elétrico espanol 2005- 2020 (kt SO,)
918
900
800 \
700
600
500 829%humeda
400 \
300 \
200 161 144
100 106
0 T T T
2005 2010 2016 2020
O Centrales de carbén B Centrales de gas
O Centrales de fueloil y gasoil O Centrales de cogeneracion

Prevision emisiones NO, en el sector

elétrico espainol 2005-2020 (kt NO,)

Fuente: UPM vy elaboracién propia
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O Centrales de carboén @ Centrales de gas

O Centrales de fueloil y gasoil O Centrales de cogeneracion

El sector eléctrico ha realizado un gran esfuerzo en reducir emisiones de SO, y NOx
La “lluvia acida” ya puede considerarse “historia” en Espana
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Mitigacion: Tecnologias de reduccion

Escenario EIA 2050-ACT

57,6

556

32

2003

2050 EIA-BAU 2050 EIA-ACT  REDUCCION
NECESARIA

Reduccidon emisiones sector eléctrico

REDUCCION NECESARIA
EDIFICIOS

B TRANSPORTE

INDUSTRIA

TRANSFORMACION

' B SECTORELECTRICO

USO FINAL EDIFICIOS

En Gt CO2 eq

8,2

USO FINAL INDUSTRIA

58 HEFICIENCIA
)

HEHIDRO

24 HBIOMASA
i

CAMBIO DE
COMBUSTIBLE

NUCLEAR

RENOVABLES

BREDUCCIONES S.
ELECTRICO

REDUCCION REDUCCION USO FINAL
S.ELECTRICO GENERACION
2050 EIA-ACT Fuente: AIE y elaboracién propia

La eficiencia en el uso final de la energia y la CAC suponen el 64% de la reduccion
de emisiones necesarias en el sector eléctrico
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Mitigacion: El calentamiento global es una
realidad economica

Soluciones tecnoldégicas. ;Cuanto podemos reducir?

Potencial de reduccion vs coste e Para un coste de reduccion de
de reduccion

emisiones de 40 €/, el
potencial de reduccion a 2030
es de 27 Gt CO,-eg/afno

e Las medidas de ahorro y
eficiencia tienen un coste de
reduccidon neto negativo

e Con los precios actuales de
CO, la CAC es practicamente
viable, pero es necesario
desarrollarla

Todas las opciones de reduccion van a ser necesarias
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Mitigacion: Opciones de mitigacion

El potencial de mitigacion para el 2030 de las opciones analizadas son:

Datos en GtCO,e IPCC McKinsey IEA
Total Sectores Energia 14,1 18,4 14,3
Suministro de Energia 3,3 6,0 6,9

Captura y almacenamiento de carbono 0,5 3,1 2,0
Renovables 1,3 1,5 1,5
Edlica 0,5 0,5
Minihidraulica 0,5 0,1
Biomasa (incl. co-combustién con carbén) 0,2 0,8
Geotérmica 0,2 0,0
Solar fotovoltaica 0,0 0,1
Nuclear 0,7 1,1 1,6
Eficiencia y sustitucion de combustibles 0,8 0,4 1,8
Transporte 1,9 2,8 1,8
Vehiculos hibridos / eficientes 0,8 1,1 18
Sustituciéon de combustibles 1,0 1,3 ’
Reduccién de demanda 0,1 0,4 0,0
Edificacion 54 3,7 4.1
Eficiencia energética 2,2 23 2,3
Ahorro de combustible 3,2 1,4 1,8
Industria 3,5 6,0 1,5
Eficiencia energética 0,5 1,4 0,9
Otros ahorros (incluyendo gases no-CQO2) 3,0 4,6 0,6 \<‘ Solo contempla
opciones CO,
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Mitigacion: Comparacion de resultados:

costes de abatimiento
Datos en €/tCO,e

McKinsey (™)

IPCC (*)
[Total Sectores Energia Min. { Max.
Suministro de Energia
Captura y almacenamiento de carbono 20 30
Renovables
Edlica -11 24
Minihidraulica -11 2
Biomasa (incl. co-combustion con carboén) -11 45
Geotérmica -11 24
Solar fotovoltaica 44 210
Nuclear -17 18
Eficiencia y sustitucion de combustibles 0] 9
Transporte
Vehiculos hibridos / eficientes
Sustitucion de combustibles <0 36
Reduccion de demanda
Edificacion
Eficiencia energética 0
Ahorro de combustible 0 14
Industria
Eficiencia energética o 36
Otros ahorros (incluyendo gases no-CQO2) o] 36

Min. { Max.
21
20 | 40
5 | 40
17
~0
20
~0
24
5 | 10
25 40
-9
-50 | 90
25 | 70
o | a0
93
-129 | -30
23
20 | 34
O | 40

(*) Valores originales en US$, utilizado cambio 1,40. En el sector suministro de energia compara los costes de la nueva tecnologia

con los de una central de fuel.

(**) En el sector suministro de energia compara los costes de la nueva tecnologia con los de las alternativas desplazadas. Para

nuclear y renovables se compara con un mix de carbon y ciclos combinados.
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Mitigacion: Eurelectric: “The Role of Electricty”

Conclusiones : -
Reduccion de emisiones

del escenario “Role of

*No se debe excluir ninguna opcion hacia un sistema Electricity (*) respecto al
escenario BAU

energético de bajas emisiones en Europa.
Las opciones con mas potencial de mitigacion respecto
al escenario base en el afio 2030 son:

 Tecnologia CAC: 31,23%

« Eficiencia energética: 24,27%

* Energia nuclear: 24,12%
*Dentro de las opciones disponibles en la actualidad, la
eficiencia energética es la que ofrece mayor potencial.
*De este modo se consigue un sistema mas compensado

en parametros tales como coste total de la energia,

(*) Este escenario tiene objetivo de
reducir emisiones en un 30% en 2030 y
en un 50% en 2050 respecto a niveles
de 1990.

dependencia del petréleo y gas, y el valor del CO.,.
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Mitigacion: El calentamiento global es una
realidad politica

La UE es lider en las politicas contra Los lideres mundiales desarrollan
el calentamiento global politicas contra el calentamiento global
POLITICA ENERGETICA EUROPEA: OBJETIVOS 2020

Reduccion Emisiones GEls Cuota Renovables: 20%(*)
-20% vs 1990 Biocombustibles: 10%
-14% vs 2005 Objetivos vinculantes
para EEMM

Programa B. Obama

PAQUETE el levar a Estados Unidos
VERDE al liderazgo de las
energias limpias
en los sectores regulados. -10%

+ Sehomogeneiza el tratamiento a los . .Inve!:tir $1 50 billones en
sectores regulados en toda la UE OBJETIVOS PROPUESTOS ESPANA 10 anos

* Desaparecen los PNAs «
ePrograma de “cap and

trade” de reduccion de un

80% emisiones en 2050

Objetivos vinculantes
para EEMM

gy

+  SeeSacoplan los objetivos por pais Reduccion

Comercio emisiones Ctros sectores
-21% vs 2005 -10% vs 2005

El calentamiento es un problema de naturaleza global
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Mitigacion: Politica para el cambio climatico
en Europa. Resumen de objetivos de la
Comisién Europea
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Conclusiones

e La eficiencia energética es la principal medida con la que se pueden reducir las emisiones
de forma significativa, y debe formar parte de toda las politicas de mitigacion.
Los estudios analizados contemplan que en el 2030, al menos el 25% del potencial de
abatimiento estara relacionado con la eficiencia energética.
e Hay un potencial econdmico considerable para reducir las emisiones por debajo de los
niveles actuales.
En el 2030 se puede llegar a unas emisiones anuales un 23% inferiores a las del
2004.
e Las medidas de eficiencia energética pueden ser logradas incluso con costes netos
negativos.
Se pueden llegar a mitigar alrededor de 6 GtCO,e a un coste cero o negativo
e No hay que excluir ninguna opcidn tecnoldgica.
La eficiencia energética, las energias renovables, la energia nuclear y la tecnologia
CAC deben formar parte de la solucion al cambio climatico.
e Es mas efectivo en términos de costes actuar para evitar rapidamente el cambio climatico.
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Conclusiones: Necesidad de todas las
tecnologias

ENERGETICO SOSTENIBLE ECONOMICO

RENOVABLES [ @
BUENO REGULAR MUY BUENO REGULAR MALO
COMBUSTIBLES @ " ®
Fosles MUY BUENO REGULAR BUENO
NUCLEAR & oo 0
BUENO BUENO BUENO
EFICIENCIA £2 2 <
AHORRO e i
ENERGETICO MUY BUENO MUY BUENO MUY BUENO
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Muchas gracias
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Esta presentacion es propiedad del Grupo Gas Natural.

Tanto su contenido tematico como disefo grafico es
para uso exclusivo de su personal.

©Copyright Gas Natural spg, s.A.
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