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RESUMEN

Este estudio analiza varios aspectos relevantes seguidos por los paises Nordicos
(Noruega, Dinamarca, Finlandia, Islandia y Suecia) en su modelo medioambiental y su
comparacion con Espafia. En primer lugar, se realiza un analisis de las fuentes renovables
de energia que destacan en cada uno de los paises y el papel que ejercen dentro del campo
de proteccion del medio ambiente. Posteriormente, se estudia el sector de automoviles
eléctricos, el cual ha presentado un crecimiento constante a lo largo de los afios,
principalmente desde 2010 y se analiza la importancia que ha adquirido la madera en
dichos paises, principalmente en Finlandia, y el gran uso que hacen de ella. Tras estudiar
estas medidas no contaminantes, se estudia la evolucion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y una serie de factores que influyen en todo modelo medioambiental
de cualquier pais (geografia, consumo energético, crecimiento econémico, impuestos y

produccidn o consumo de energia).

PALABRAS CLAVE

Paises nordicos; energias renovables; arquitectura sostenible; vehiculos eléctricos; gases
de efecto invernadero.

ABSTRACT

This study analyzes some aspects carried out by the Nordic countries (Norway, Denmark,
Finland, Iceland and Sweden) in their environmental model and their comparison with
Spain. Firstly, the use of renewable energies sources and the role that they have in the
environmental protection has been analyzed. Secondly, the electric car sector has been
studied, which has shown steady growth over the years, mainly since 2010. On the other
hand, | have analyzed the importance that wood has acquired in these countries, mainly
in Finland. After studying these non-polluting measures, | have studied the evolution of
greenhouse gas emissions and some factors that influence any environmental model
(geography, energy consumption, economic growth, taxes, energy consumption, and

energy production).
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1) INTRODUCCION

El cambio climético es considerado hoy dia un problema que adquiere cada vez méas
importancia debido al impacto que tiene sobre todo el planeta y a la gran cantidad de
factores que intervienen en él. Se trata de un problema que ya estd ocurriendo: las
temperaturas estan aumentando, los patrones de lluvia estan cambiando, los glaciares y la
nieve estan derritiéndose y el nivel medio global del mar estd subiendo (European

Environment Agency, 2017)

En un estudio reciente (European Environment Agency, 2017) se establece que la mayor
parte del calentamiento existente es debido principalmente a la cantidad de gases de efecto
invernadero que son emitidos por distintas actividades humanas, por lo que el principal
objetivo existente es corregir estas emisiones, las cuales podemos corregirlas a través de
distintas medidas: planes de ahorro y eficiencia, promocionar las energias renovables,
establecer impuestos medioambientales mas elevados, de forma que encarezcan los
combustibles fdsiles (carbdn, petroleo y gas natural) y haciendo menos rentable el uso de

ellos.

La importancia acerca de este tema tan actual, el cambio climatico, adquiere su papel con
el protocolo de Kioto en 1997, donde el mundo adquirié el compromiso o primer intento
de reducir las emisiones de carbono, el causante principal del efecto invernadero, y por
lo tanto, el origen del calentamiento global y del cambio climético. No participaron todos
los Estados Parte, por lo que afios posteriores, tuvieron lugar una serie de Conferencias
de las Partes de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(COP) (Ministerio del Ambiente, 2016).

Tras cuatro afios de negociaciones, el 12 de diciembre de 2015, tuvo lugar en la COP21,
el Acuerdo de Paris, entrando en vigor el 4 de noviembre de 2016, una vez ratificado el

Acuerdo por més de 55 partes, que representan mas del 55% de las emisiones globales.

Estas negociaciones se llevaron a cabo en el contexto del Grupo de Trabajo Ad Hoc de la
Plataforma de Durban (ADP), establecido en la Cumbre de Durban en 2011 (COP17,

Sudafrica). EI ADP se cred con el mandato de adoptar, en 2015, un Acuerdo global de
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cambio climatico, de caracter juridicamente vinculante, por el que todos los paises se
comprometieran a participar en las reducciones globales de gases de efecto invernadero

(Ministerio de agricultura y pesca. Alimentacion y medio ambiente, 2018).

Segun el informe de Naciones Unidas (2015), todos los paises que han colaborado en el
Acuerdo tienen como objetivos:

Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2° C con
respecto a los niveles preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento
de la temperatura a 1,5°C.

Promover la resiliencia al clima y un desarrollo con bajas emisiones de gases de efecto
invernadero.

Cada 5 afios, deben comunicar y mantener sus objetivos nacionales de reduccion de
emisiones y de su evolucion del objetivo respecto a los 2°C

Ser transparentes respecto a la informacion sobre emisiones y absorciones de gases de
efecto invernadero y sobre el apoyo (financiacion, tecnologia, etc.), tanto proporcionado

como recibido.

La concentracion actual en la atmdsfera de un gas de efecto invernadero es el resultado
neto de sus emisiones y eliminaciones pasadas de la atmosfera. Se distinguen gases de
efecto invernadero de larga vida y de corta vida. En el grupo de larga vida se encuentra
el didxido de carbono (CO2), el metano (CHa) y el oxido nitroso (N20), los cuales
persisten en la atmosfera durante escalas de tiempo, sus emisiones ejercen influencia en
el clima a largo plazo y son las mayores causantes del llamado efecto invernadero. Los
de corta vida, sin embargo, se eliminan por lo general mediante procesos naturales de
oxidacion en la atmdsfera, entre los que se encuentra, por ejemplo, el didxido de azufre y

el mondxido de carbono (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2012).

Analizando en los paises de la UE las distintas emisiones de estos gases contaminantes,
pude observar como los paises nérdicos se posicionan como lideres en el desarrollo de
soluciones energéticas sostenibles para alcanzar los objetivos energéticos y climaticos,
incluso se podria decir que mas alla de los objetivos de la UE (Nordic Energy Research,
2014). Los paises nordicos los conforman 5 paises (Noruega, Dinamarca, Suecia,

Finlandia, Islandia y Suecia). Dinamarca, Finlandia y Suecia pertenecen a la Union
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Europea y deben cumplir siempre con las exigencias que se fijan a nivel europeo. Islandia
y Noruega no son miembros de la Union, pero son paises EFTA/AELC, lo cual también

influye, pues deberan cumplir ciertos requisitos (Garcia Garcia, 2017).

Por otro lado, cada pais tiene sus propios ministerios, agencias, organismos, etc. por ello,
son muchas las formas de organizar la Administracion en temas de medio ambiente,
aunque ambos cuentan con ciertos rasgos comunes (Cappettini, 2017). Entre los objetivos
conseguidos por estos paises, puedo nombrar, la neutralidad de carbono en Noruega, la
reduccion de emisiones domésticas de 80% en Finlandia, un sistema de energia renovable
100% en Dinamarca, la intencion de penetrar el 80% de energias renovables en Islandia,
el reciclar aproximadamente el 96 % de los desechos domésticos para utilizarlo como
material o0 en la generacién de energia en Suecia, el ecoturismo sostenible, la utilizacion

de vehiculos eléctricos, etc. (Nordic Energy Research, 2014).

Por otro lado, respecto a las medidas utilizadas contra la reduccion de emisiones, ademas
de la adopcion de energias renovables, tiene especial importancia la tributacién
ambiental, la cual representa una medida utilizada por los 5 paises nordicos (Noruega,
Dinamarca, Finlandia, Islandia y Suecia) y que destaca en su cifra respecto a otros paises
(Taxing Energy Use, 2018). Noruega, siendo una fuente potencial de petroleo, es el
segundo pais con una tasa sobre el Carbono mas alta (32.15 EUR per tCO) tras Suiza
(33.73 EUR per t CO»), seguida de Finlandia (9.44 EUR per tCO,), (Taxing Energy Use,
2018), lo que nos indica otra vez mas la gran importancia que dan estos paises a la lucha

contra el cambio climético.

Dada la importancia que dan estos paises al cambio climatico y las medidas
medioambientales que se han tomado para luchar contra él y expresar la importancia del
cuidado del medio ambiente, son humerosos los estudios que se han centrado en analizar
este tema en el caso de los paises nordicos. Destacan los estudios sobre el consumo y la
produccion de energia, tanto renovables como no renovables en los cinco paises nordicos
(Lorentzon, 2015; y Midttun, Gautesen & Meyer, 2006). Por otro lado, Clusa Garcia
(2016) estudia el cuidado y explotacion de los bosques, las tecnicas, construcciones y el
uso de la madera existente en estos paises. Toller, Wadeskog, Finnveden, Malmgvist &

Carlsson (2011), estudia la contaminacion del aire y su impacto sobre la salud y el
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ecosistema; Garcia Garcia (2017) analiza la politica energética aplicada en los paises
Nordicos y Sanchez Lerena (2014) estudia la importancia que tiene el cuidado de la

naturaleza en los paises escandinavos, centrandose en Noruega.

Los objetivos del trabajo son los siguientes: conocer el modelo medioambiental de los
paises ndrdicos, los cuales son guia en el campo del compromiso con el medio ambiente
para todo el mundo. Los 5 paises que conforman los paises nordicos se situan entre los
15 primeros del indice de Rendimiento Ambiental (Environmental Performance Index,
2017) de la Universidad de Yale, situandose Dinamarca en el tercer lugar del ranking. Se
trata de un indice que cuantifica y clasifica numéricamente el desempefio ambiental de
las politicas de un pais y que incluye 178 paises de todo el mundo, aspecto que se sumd
a los anteriores para decantarme por analizar el modelo medioambiental de estos paises.
En segundo lugar, una vez conocido el modelo medioambiental de los paises nordicos,
compararé los resultados que presentan dichos paises al aplicar las medidas para la
proteccion del medio ambiente con nuestro pais, Espafia, en términos de emisiones de

dioxido de carbono (CO,) y otros.

El trabajo se ha estructurado de la siguiente forma. Tras esta introduccion, en la que se
exponen los objetivos del trabajo, en la seccion segunda se describe la base de datos y la
metodologia. En la seccion tercera se presentan los principales resultados alcanzados tras
el andlisis realizado. Por altimo, en la seccion cuarta se realiza la discusion de los

principales resultados y conclusiones.

2) BASE DE DATOS Y METODOLOGIA.

2.1. METODOLOGIA.

La metodologia llevada a cabo en este trabajo es de caracter inductiva y descriptiva. En
primer lugar, he tratado de buscar la explicacion que de razon a la importancia de realizar
mi trabajo. Tras observar la importancia de los paises nordicos como referentes en el
medio ambiente, he procedido a seleccionar aquella informacién que resulta de mas

relevancia en cada uno de los distintos paises respecto a su modelo medioambiental.
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A continuacién, he realizado un analisis de lo que habia observado a través de distintas
fuentes mediante la recopilacion de los datos necesarios, los cuales me han permitido
poder realizar una serie de graficos y tablas. Por Gltimo, para poder discutir todo lo
observado anteriormente, he recopilado distintos datos sobre la evolucion de las
emisiones, la calidad del aire... como resultado de su modelo medioambiental,

contrastandolo finalmente con Espafa.

2.2 BASE DE DATOS

Las bases de datos que he utilizado a la hora de realizar el proyecto han sido las
proporcionadas por la Agencia Internacional de la Energia (IEA), EUROSTAT, Banco
Mundial y Naciones Unidas.

Para estudiar la evolucion de la produccion de energia a partir de fuentes renovables
respecto al total de energia producida en los 5 paises estudiados (Noruega, Dinamarca,
Suecia, Finlandia, Islandia) en el periodo de tiempo 2005-2016, correspondiente a los 14
primeros graficos presentados de cada una de las fuentes de energia primarias que
destacan en cada pais, he recopilado los datos de EUROSTAT. Dado el periodo estudiado
y los numerosos datos, he confeccionado un Anexo donde se pueden observar las tablas

con todos los datos.

Para analizar la evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero, he utilizado
dos bases de datos. Por un lado, para el periodo de tiempo comprendido entre 2000-2014,
los datos han sido recopilados de la base de datos de las Naciones Unidas y para el afio
2015 y 2016 de EUROSTAT. Estos datos han sido utilizados para realizar el grafico 16
del epigrafe 3.4. Los contaminantes estudiados son los gases de efecto invernadero de
larga vida (GEILV); el dioxido de carbono (CO.), el metano (CHa) y el 6xido nitroso
(N20) y los de corta vida (GEILCV); el monoxido de carbono y didxido de azufre. Los
GEILV son quimicamente estables y contintan en la atmosfera durante escalas de tiempo,
de modo que sus emisiones ejercen su influencia en el clima a largo plazo, mientras que
los GEICV son quimicamente reactivos y se eliminan por lo general mediante procesos
naturales de oxidacion en la atmosfera, eliminandolos en la superficie o gracias a las

precipitaciones (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2018).
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Posteriormente, para los datos de la evolucion del uso y venta de los vehiculos eléctricos
junto con los equipos de suministro eléctrico de vehiculos, he recopilado los datos de la
IEA, mas concretamente del libro Nordic EV Outlook 2018. Insights from leaders in

electric mobility.

Por ultimo, para la elaboracion de la tabla 3 que aparece en la discusién del proyecto, he
recopilado datos de distintas fuentes. En primer lugar, para los datos de la poblacion total,
la densidad de poblacion, el uso de energias renovables y el consumo energético, he
recopilado los datos de EUROSTAT. La tasa de crecimiento del PIB per capita y el PIB
per cépita, PPA lo he obtenido de la base de datos del Banco Mundial (2018). Los datos
sobre el consumo de energia térmica y eléctrica los he recopilado de la base de datos de
la Agencia Internacional de la Energia. Por ultimo, para conocer el impuesto sobre las
emisiones de CO2 he recopilado los datos de la Agencia Internacional de la Energia (IEA)
(Taxing Energy Use, 2018).

El andlisis de los datos requiere precisar los siguientes conceptos:

-Energia eolica: forma de energia renovable que se obtiene al explotar la fuerza del viento.
Se produce mediante un aerogenerador eléctrico que convierte la energia cinética del
viento en energia eléctrica. Para ello, a través de unas palas, que conforman una “hélice”,
se transmite la energia del viento al rotor de un generador; la energia eléctrica producida
por el giro del generador es transportada mediante cables conductores a un centro de
control desde donde, una vez elevada su tensién por los transformadores, es enviada a la

red general mediante lineas de transporte de alta tension.

-Energia de la biomasa: forma de energia que se origina a través de aprovechamiento
térmico o eléctrico de la materia organica de origen vegetal o animal. Dependiendo del
origen y de la composicion de cada uno de los materiales y residuos utilizados, la biomasa

puede dividirse atendiendo al tipo de actividad que origina el producto.

e Primaria procedente del sector primario: originada principalmente de

actividades agricolas, forestales y ganaderas.
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e Secundaria: se origina por los productos y subproductos originados por los
sectores industriales y de agrotransformacion, y la procedente del sector de los

consumidores (Gas Natural fenosa, 2018).

-Energia hidréulica: forma de energia que se origina por el agua en movimiento. Se
obtiene de aprovechar la energia potencial de una masa de agua situada en un punto del
cauce del rio (el mas alto del aprovechamiento) para convertirla primero en energia
mecénica y finalmente en energia eléctrica disponible en el punto més bajo del
aprovechamiento (IDEA, 2016). Para poder transformarla se utilizan centrales
hidroeléctricas. El sistema esta compuesto de varias partes. En primer lugar, de una presa
que puede abrirse y cerrarse para controlar el paso del agua. El agua situada detras de la
presa fluye a través de una entrada y hace presién contra las palas de una turbina, lo que
hace que se muevan. La turbina es la que hace girar un generador que produce la
electricidad, cuya cantidad dependera de los cauces de agua y desniveles que tenga. Una
vez generada, es transportada mediante cables eléctricos hasta los establecimientos, casas,

entre otros (National Geographic, 2010).

-Energia solar: Energia que se obtiene al captar el calor y la luz que emite el sol. Se puede
hablar de dos tipos. En primer lugar de la energia solar fotovoltaica, que es la
transformacion directa de la radiacion solar en electricidad, la cual se produce en unos
dispositivos denominados paneles fotovoltaicos. La temperatura que se puede alcanzar es
de 200 grados hasta 800 grados. En segundo lugar, la energia térmica es la energia solar
que se usa directamente para calentar agua de manera directa y que recibe este nombre

porgue en ningn momento el agua supera los 80 grados de temperatura. (Veolia, 2018)

-Energia geotérmica: la energia geotérmica es la energia que puede obtenerse mediante
el aprovechamiento del calor de la Tierra. La geotermia se presenta generalmente en
forma de depdsitos de vapor, agua caliente o rocas calientes.
Cuando el depdsito geotérmico esta a una temperatura moderada, ese recurso es
explotable para la produccidn de calor que luego se puede suministrar por unared de calor
(Veolia, 2018).
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-Ecoturismo: turismo con el que se pretende hacer compatible el disfrute de la naturaleza

y el respecto al equilibrio del medio ambiente (RAE, 2018).

- Arquitectura sostenible: la arquitectura sostenible es aquella que tiene en cuenta el
impacto que va a tener el edificio durante todo su Ciclo de Vida, desde su construccion,
pasando por su uso y su derribo final. Considera los recursos que va a utilizar, los
consumos de agua Yy energia de los propios usuarios y finalmente, qué sucedera con los
residuos que generara el edificio en el momento que se derribe. Su principal objetivo es
reducir estos impactos ambientales y asumir criterios de eficiencia energética en su disefio
y construccidn. En la arquitectura sostenible no se olvida los principios de confortabilidad
y salud de las personas que habitan estos edificios, relaciona de forma armonica las
aplicaciones tecnoldgicas, los aspectos funcionales y estéticos y la vinculacion con el
entorno natural o urbano (AEC, 2017).

3) RESULTADOS

3.1 Analisis del papel de las energias renovables en los paises nérdicos.

En este apartado presento un analisis de las fuentes renovables de energia que destacan
en cada uno de los paises nérdicos y el papel que ejercen dentro del campo de proteccién
del medio ambiente. Debido a la importancia existente de desarrollar politicas orientadas
hacia el uso de Energias Verdes con el fin de conseguir el objetivo del plan 2020 (20%
del consumo total de energia sea utilizando energias limpias), el uso de energias
renovables se ha incrementado considerablemente en toda la Unién Europea, tal como

podemos observar en el grafico 1.
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Gréfico 1: Produccidn de energia renovable por sectores en la UE (2005-2016)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Eurostat (2018).

Podemos observar como ha incrementado la produccion de energias limpias en la UE
durante el periodo de tiempo considerado (2005-2016); la energia hidroeléctrica es la
fuente principal de energias renovables que se sitla en un primer puesto; representa
alrededor del 40% de la produccién de energias renovables. Posteriormente le sigue el
sector eolico y el de la biomasa o biogds (EUROSTAT). Dado estos datos, resulta
interesante centrarse en la produccion de energia a través de fuentes renovables en el

caso de los paises nordicos.

3.1.1. Energia hidroeléctrica, edlica y de la biomasa en Noruega.

Contexto

Noruega es considerada como el predecesor del mercado eléctrico en los paises Nordicos.
Entre 1887 y 1894 se construyeron las primeras plantas de energia eléctrica en Noruega,
afios en los que el Parlamento comenz6 a establecer regulaciones sobre las represas y los
recursos hidrograficos que se utilizaban para la generacion de electricidad.
En 1991, se comenzo la reforma del sector eléctrico en dicho pais y se elaboré la ley que
liberalizo todo el sector eléctrico (Energy Act), ley que trataba de promover que la

generacion, transmision, distribucion y comercializacion se lleven de una manera mas
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eficiente y eliminar las posibles diferencias de precios entre las regiones de Noruega

(EIA, Energy policies of lea Countries - Norway 2017 Review, 2017).

La liberalizacion del sector eléctrico fue posible y necesario gracias al cambio de su
naturaleza econdmica, lo que establecio que el sector eléctrico pudiera pasar a
considerarse una actividad en la que existiera cierta competencia (EIA, Energy policies

of lea Countries - Norway 2017 Review, 2017).

Energia hidroeléctrica

En el gréafico 2 aparece recogida la evolucion que sigue desde 2005 hasta 2016 la relacion
existente entre el total de produccién de energia (Ghw) en Noruega y la cantidad de

energia producida a traves de una fuente renovable como es la hidraulica.

Gréfico 2: Peso de la produccién de energia hidraulica respecto al total de
energia producida en Noruega (2005-2016)

160000 160000
140000 140000
120000 W 120000
100000 100000
80000 80000
60000 60000
40000 40000
20000 20000
0 0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Total produccion energia (Gwh) ==@=Produccion de energia hidroeléctrica (Gwh)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat (2018).

Tal como observamos en el grafico 2, la mayor parte de energia que se produce en
Noruega es de origen hibrido en los afios estudiados. El 95,86 % de toda la energia
producida en el pais se obtiene gracias al sector hidraulico, lo que puede situarse este pais

en un lider respecto a la produccion de electricidad mediante energia hidroeléctrica.
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En todo el periodo de tiempo estudiado se puede observar como la produccion de energia
hidroeléctrica es practicamente el total de produccion existente. En el afio 2006 y 2010 se
observa como disminuyo la proporcion de energia producida, disminuyendo también el
total. Podria decir que a partir de 2014 hasta 2016 ha existido un incremento en cada uno

de los tres afio en el total de energia producida, y por lo tanto, en la energia hidroeléctrica.

Energia edlica.

En el grafico 3 aparece representada la proporcion de energia producida mediante la
fuente edlica respecto al total de energia producida en Noruega, en el periodo de tiempo
2005-2016.

Gréfico 3: Peso de la produccion de energia eolica respecto al total de
energia producida en Noruega (2005-2016)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Eurostat (2018).

Si prestamos atencion en el grafico 3, y dado el analisis hecho anteriormente del papel
que tiene la energia hidraulica en Noruega, en el que el 95,86% de la energia que se
produce en Noruega procede de fuentes hidraulicas, podemos observar como el peso de
la energia eolica respecto al total de energia producida es muy bajo en todo el periodo de
tiempo estudiado. Entre 2005 y 2010, menos del 1% de la energia producida procedia del

sector edlico. A partir de 2010, el 1% de la energia producida provenia de este sector,
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incrementandose el uso de esta fuente conforme pasaban los afios hasta 2016, aunque con
un porcentaje muy pequefio, sélo con una tasa de crecimiento del 0,5% respecto afios

anteriores.

Las previsiones apuntan que en los afios posteriores a 2016 se incrementara el uso de la
energia edlica en Noruega dado los nuevos proyectos que se han llevado a cabo
recientemente, entre los que se encuentran: una compra de Google de toda la produccion
de un parque de energia edlica en Noruega, localizado cerca de Stavanger (sudoeste de
Noruega). El fin de la compra es suministrar energias renovables a todos sus centros de
datos en Europa. Dicho parque constard de 50 aerogeneradores y se considera el méas

grande en Europa (Wind Energy and Electric Vehicle Review, 2016).

Por otro lado, se ha promovido uno de los proyectos mas innovadores e importantes en
materia de energia edlica en Europa (onshore Nordlicht) para 2019. EIl proyecto trata de
la construccion de un parque eblico con 67 aerogeneradores suministrados por la
compafiia Siemens Gamesa que se esta llevando a cabo en Noruega, el cual permitira que
se incremente en un porcentaje muy alto el uso de la energia edlica en este pais, y de esa
manera poder aprovechar el sector e6lico noruego, el cual, gracias a su geografia y a sus
condiciones de viento se trata de un mercado potencial para la energia etlica (Wind

Energy and Electric Vehicle Review, 2017).

Energia de la biomasa.

Una vez realizado el anélisis del peso de la energia hidroeléctrica y e6lica en Noruega,
analizaremos el papel que tiene la energia de la biomasa en dicho pais. En el grafico 4,
aparece representado el peso de la energia de la biomasa respecto al total de la produccién

de energia del pais en el periodo de tiempo 2005-2016
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Gréfico 4: Peso de la produccion de energia de la biomasa respecto al total
de energia producida en Noruega (2005-2016)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de Eurostat (2018).

Tal como observamos, el uso de esta fuente de energia renovable se ha incrementado
desde 2005, aunque s6lo el 1,5%, lo que nos indica que existe un cierto uso de esta forma
de producir energia. Podemos observar como en 2005, solo el 0,9% de la energia
producida procedia de biomasa. Tras pasar 7 afos, en 2012, el uso de la energia de
biomasa se ha incrementado s6lo un 0,6%. Sin embargo, las previsiones son de
incremento del uso de esta fuente de energia renovable ya que una de las acciones que
realizard Noruega a partir de 2020 sera prohibir el uso del gas natural para la calefaccion,
usando otras alternativas sostenibles como las calderas de biomasa, las bombas de calor,
la calefaccion geotérmica, entre otras, gracias a la planta incineradora de Klemetsrud
(Oslo), una de las plantas mas avanzadas del mundo en convertir la basura en electricidad
(Expobiomasa, 2017).

3.1.2. Energia eolica y solar en Dinamarca.

Las principales fuentes de generacion de energia renovable en Dinamarca son la energia

edlicay la solar.
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Energia edlica

En el grafico 5, se presenta el peso de la produccion de energia eblica respecto al total de

energia producida en Dinamarca en el periodo de tiempo 2005-2016.

Grafico 5: Peso de la produccion de energia edlica respecto al total de
energia producida en Dinamarca (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tal como observamos en el gréfico 5, el viento es una importante fuente de energia para
este pais. En 2015, un 49% del total de energia producida procede de la energia edlica.
En los ultimos afios (2005-2016) se observa un incremento de su participacion, de un 18%
en el afio 2005 al 49% en 2015, lo que nos indica la importancia que ha ido adquiriendo
la energia edlica, ya que se ha ido incrementando afio a afio desde el primer afio estudiado
(2005).

Energia solar.

En el grafico 6, aparece representada el peso que tiene la energia solar en Dinamarca
respecto el total de energia producida entre 2005-2016. He dividido la energia solar y la
fotovoltaica para analizar este sector. Se puede observar la escasa importancia que tenia

la energia solar en Dinamarca entre los afios 2005 y 2010, destacando la energia
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fotovoltaica, que representaba s6lo un 0,4 % del total de energia producida en 2010, ya

que la energia solar térmica representaba un 4,70% del total de energia producida.

Grafico 6: Peso de la produccion de energia solar respecto al total de
energia producida en Dinamarca (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Por un lado, tras el afio 2010, la energia solar térmica ha presentado una tasa de
crecimiento continuo, destacando el paso del afio 2015 al 2016 con un incremento del
4,11 %, llegando en 2016 a proporcionar la energia solar térmica un 18,86% del total de

energia producida en Dinamarca.

Por otro lado, hay que destacar el aumento significativo que presenta la energia solar
fotovoltaica del afio 2012 al 2016, especialmente del 2012 al 2013, con incremento en un
solo afio del 11,53 %, creciendo continuamente en afios posteriores hasta llegar a

representar el 24,4 % del total de energia producida.

3.1.3. Energia hidroeléctrica, de la biomasa y biocombustibles en Suecia.

Las principales fuentes de generacion de energia renovable en Suecia son la energia
hidroeléctrica, la biomasa y biocombustibles, las cuales representan el 85% del total de

energia producida a partir de fuentes renovables.
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Energia hidroeléctrica

En el gréfico 7, aparece representado el peso de la energia hidroeléctrica respecto al total

de energia producida en Suecia.

Gréfico 7: Peso de la produccion de energia solar respecto al total de
energia producida en Suecia (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

En el grafico 7 podemos observar como la energia hidroeléctrica es una fuente principal
de energia en este pais. Desde 2005, el 46 % de la energia producida era hidraulica y este
porcentaje se ha mantenido a lo largo de los afios, variando en funcion del afio debido a
factores externos ya que puede observarse como presenta relativamente igual de
importancia en todo el periodo considerado, variando pocos puntos porcentuales de un

afo a otro.

Energia de la biomasa y de los biocombustibles.

En el gréafico 8, aparece representado el peso total de la energia de biomasa y
biocombustibles respecto al total de energia producida en Suecia durante el intervalo de
tiempo 2005-2016.
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Gréfico 8: Peso de la produccion de energia de biomasa y biocombustibles
respecto al total de energia producida en Suecia (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tal como podemos observar en el gréfico 8, los biocombustibles representan una fuente
de energia muy importante en estos paises. En 2005, el 58,3% de la energia producida en
Suecia era suministrada por los biocombustibles y el 2,2% por biomasa. Este 58,3% fue
ascendiendo hasta alcanzar en 2010 el 74,4% de la energia producida por biocombustibles
y el 5,8% por biomasa. Se puede observar la gran importancia de este sector energético y
lo desarrollado que se encuentra en Suecia ya que el suministro de energia procedente de
esta fuente renovable no ha bajado del 58,3% de la producida en total del pais en estos 10
ultimos afios. Entre 2012 y 2014 se observa un ligero decremento en el uso de
biocombustibles para la produccion de energia, volviendo a incrementarse a partir de
2014 hasta 2016 con un 70, 2%.

Respecto al uso de la biomasa para la produccion de energia, se puede observar cémo
desde 2005 se ha ido incrementando su uso, aunque de forma muy poco significativa. En
2005 presentaba un peso del 2,2% del total de energia producida en el pais, llegando a

alcanzar en 2016 un 6,2%.
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3.1.4. Energia hidroeléctrica, eblica y biomasa en Finlandia
Las principales fuentes de generacion de energia renovable en Finlandia son la energia
hidroeléctrica, edlica y biomasa, las cuales representan el 94,4 % del total de energia

producida a partir de fuentes renovables.

Energia hidroeléctrica

En el siguiente gréfico, aparece representado el peso de la produccién de energia
hidroeléctrica en Finlandia respecto al total de energia producida en el periodo de afio
2005-2016.

Observando el grafico 9, podemos ver como la energia hidroeléctrica representa una parte
importante de la energia producida en este pais durante todos los afios estudiados. En
general, se puede observar cdmo la produccion de energia hidroeléctrica respecto al total
de energia producida se ha mantenido a un ritmo similar a lo largo de los afios,

exceptuando los afios 2008, 2012, 2015 y 2016 donde se observa un cierto incremento.

Gréfico 9: Peso de la produccién de energia hidroeléctrica respecto al total
de energia producida en Finlandia (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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En 2005, el 19,5% de la energia producida provenia de esta fuente renovable,
disminuyendo su uso en 2006 a un 14%. A partir de 2006 se observa un incremento en el
uso de la energia hidraulica hasta 2008, con un 22,1% del total de energia producida.
Posteriormente, se observa como vuelve a disminuir el uso de este recurso natural como
fuente de energia, nivel que se mantiene estable a lo largo de los afios posteriores,
exceptuando el afio 2012, situdndose la produccién de energia hidroeléctrica en un 23,9%
del total de energia y el 2015, llegando a suministrar la energia hidraulica un 24,4% de la

energia producida.

Energia de la biomasa y biocombustibles

En el grafico 10, aparece representada la proporcion de energia de biomasa y
biocombustibles respecto al total de energia producida en Finlandia en el periodo 2005-
2016. Tal como se observa, la fuente de energia de biomasa presenta muy poca
importancia en dicho pais. En 2005, sélo el 1,8% de la produccion de energia procedia de
la biomasa, dicho porcentaje fue incrementandose gradualmente durante los afios

siguientes estudiados hasta alcanzar el 5,23% en 2016.

Gréfico 10: Peso de la produccion de energia de biomasa y biocombustibles
respecto al total de energia producida en Finlandia (2005-2016)
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Eurostat (2018).
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Sin embargo, se puede observar la gran importancia que adquieren los biocombustibles
en Finlandia como fuente de energia renovable. En 2005, el 48,60% de la energia
producida procedia de los biocombustibles, incrementandose dicho porcentaje en afios
posteriores, alcanzado en 2007 un 59,29% del total de la energia producida. En los afios
posteriores, el uso de los biocombustibles para la produccion de energia ha sido similar,
incrementandose la produccion de energia a partir de ellos un 7,45% en 2016 respecto
2005.

Energia edlica.

En el grafico 11, se observa el peso de la produccién de energia edlica respecto al total

de energia producida en Finlandia en el periodo estudiado (2005-2016).

Gréfico 11: Peso de la produccion de energia eolica respecto al total
de energia producida en Finlandia (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
Como podemos observar, el uso del viento como fuente de energia renovable es

practicamente nulo en Finlandia entre los afios 2005 y 2012, siendo el 0,70% del total de

energia producida de origen edlico. A partir de 2012, se ve un cierto incremento en el uso
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del sector edlico como fuente energética, alcanzando el 4,46 % del total de la energia

producida en el 2016.

3.1.5 Energia geotérmica e hidroeléctrica en Islandia

Las principales fuentes de generacion de energia renovable en Islandia son la energia
geotérmica y la hidroeléctrica, las cuales representan el 99% del total de energia

producida a partir de fuentes renovables.

Energia geotérmica

En el grafico 12, aparece representado el peso de la produccion de energia geotérmica
respecto al total de energia producida en Islandia en el periodo de tiempo (2005-2016).
Podemos observar cdmo la produccion de energia en este pais se basa en gran medida de
la fuente geotérmica y como ha ido incrementandose su uso, en especial a partir del afio
2006, ya que de representar un 12,40% del total de energia producida, se increment6
hasta un 19,60%. Este incremento ha continuado a lo largo de los afios, hasta alcanzar en
2013 un 29% del total de energia producida, lo que nos indica la gran importancia que

adquiere la geotermia en Islandia como energia renovable.

Gréfico 12: Peso de la produccion de energia geotérmica respecto al
total de energia producida en Islandia (2005-2016)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Energia hidraulica.

En el gréfico 13, aparece la evolucion del peso de la energia hidroeléctrica respecto al
total de la energia producida en Islandia durante el periodo de afios considerado (2005-
2016). De forma general, se puede observar la gran importancia que presenta el sector
hidraulico en este pais, que junto con la energia geotérmica, conforman el 91% de la

energia producida en dicho pais, ya que en 2005, el 80% de la energia producida era

hidraulica.

Grafico 13: Peso de la produccién de energia hidroeléctrica respecto al
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tal como podemos observar en el grafico 13, el uso de la energia hidraulica se ha ido
incrementando a la vez que el total de energia producida, ya que en 2016, el total de
energia producida fue de 18550 GHW, siendo el 74% procedente del sector hidraulico,
respecto al afio 2006, donde el total de energia producida fue de 9930 GHW, siendo el

73,4%, lo que nos indica el gran uso que hacen de esta fuente de origen renovable como

es el agua.
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3.2 Analisis del uso del transporte eléctrico en Noruega, Dinamarca y Suecia.

En los paises nordicos (Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega y Suecia), el sector de
automaviles eléctricos ha presentado un crecimiento constante a lo largo de los afios,
principalmente desde 2010. En el grafico 14, podemos observar la evolucion que ha

presentado el sector de vehiculos eléctricos entre los afios 2010 y 2018.

Gréafico 14: Numero de vehiculos eléctricos, ventas y tipos en los paises
Nordicos (2010-2017)

250

Denmark

B D00 et et
3 I Finland
=1
2
i 150 I (celand
3
o I Norwa
5 100 y
L%
§ mSweden
S 5o
: — —-

1] T | |

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 BEV+ PHEV

Fuente: IEA (2018).

Tal como podemos analizar en el grafico 14, el sector de vehiculos eléctricos ha
experimentado un crecimiento muy importante en muy pocos afios, especialmente en
Noruega y Suecia, ya que entre 2010 y 2013, el total de vehiculos eléctricos no llegaba
a 25000 y en 2017, las ventas de automoviles eléctricos nuevos en la region noérdica
llegaron a alcanzar 90 000 vehiculos, més del 50% que en 2015. A final de 2017,
establecieron un nuevo récord en términos absolutos, ya que la cuota de automoviles
eléctricos llego a representar el 8% del total mundial de vehiculos eléctricos (Nordic EV
Outlook, 2018).

Noruega tiene una participacion muy alta en las ventas de automoviles eléctricos, el nivel
de participacion de mercado mas alto del mundo segun el informe de la Agencia
Internacional de Energia (Nordic EV Outlook, 2018). Por otro lado, hay que sefialar que
existe una preferencia amplia por los BEV (coches eléctricos de bateria) en Dinamarca y

Noruega, mientras que Finlandia, Islandia y Suecia tienen mayores cuotas de mercado de
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PHEV (coches hibridos electricos enchufable). Dinamarca, sin embargo, difiere de la
tendencia de los otros paises respecto a la venta de vehiculos eléctricos nuevos en 2017 y

una cierta disminucion desde 2015.

Respecto al nimero de puntos de venta de equipos de suministro de vehiculos eléctricos
(EVSE), es decir, puntos de recarga de electricidad para los vehiculos, en la region
nordica se llegaron a alcanzar 264000 en 2017, de los cuales mas de 16 000 son de acceso
para todo el publico, ya que el resto, es decir, mas del 93% estan instalados en los hogares
o0 lugares de trabajo (Nordic EV Outlook, 2018).

Ademas del gran incremento del uso de vehiculos eléctricos en estos paises, las
previsiones contindan creciendo respecto a las ventas y uso de los vehiculos eléctricos
hasta 2030. Prevén que para 2030, 4000000 de vehiculos eléctricos existan en toda la
region nordica, lo que indica un crecimiento mayor que el inicial tenido en términos de
ventas como de puntos de equipo de suministro. Segun el estudio de Nordic EV Outlook
(2018), este crecimiento en Noruega y Suecia representara el 80% de todo el stock de
vehiculos eléctricos en la region nordica en 2030 y en conjunto, los paises nérdicos
representan el tercer mercado de automoviles eléctricos por volumen de ventas en el

mundo, después de China'y Estados Unidos.

3.3 La importancia de la arquitectura sostenible.

La arquitectura sostenible

En el grafico 15, podemos observar cdmo mas del 80% de la masa forestal existente en
los paises nérdicos se encuentra en Finlandia y Suecia; este dato, relacionandolo con la
tabla 1 que muestra la cantidad de produccion de madera existente en el periodo de tiempo
2007 a 2016 y expresada en miles de toneladas, nos puede indicar que la mayor parte de
los bosques existentes sean maderables y de ahi la importancia de adquiere la madera en

dichos paises.
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Grafico 15: Superficie forestal de los paises nordicos.

1%

m Dinamarca = Finlandia = Suecia - Noruega

Fuente: Elaboracion propia a partir de Clusa Garcia (2016).

Tabla 1: cantidad de madera producida en Suecia y Finlandia

entre 2007-2016 (expresadas en miles de toneladas)

Afio Suecia Finlandia
2007 78.200,00 56.612,18
2008 70.800,00 50.931,62
2009 65.100,00 42.157,80
2010 72.200,00 52.124,66
2011 71.900,00 52.777,93
2012 69.499,00 52.309,50
2013 69.600,00 56.991,58
2014 73.300,00 57.033,45
2015 74.300,00 59.410,88
2016 80.959,09 61.433,88

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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La madera se ha empleado en la construccion de los paises nérdicos desde siempre,
principalmente en Finlandia, por ello me centraré en dicho pais como modelo de

arquitectura sostenible.

En el siglo XVI se impuso como modelo de vivienda una estructura de troncos de madera
y cimentadas sobre un bajo de piedra. Una vez que nacié la formacion de los arquitectos
como disciplina, la arquitectura finlandesa empezé a adquirir importancia, ya que
combind las antiguas construcciones del pais con las innovaciones e influencias del resto
de Europa y Estados Unidos (Meyer, 2008).

La construccion del pabellon de Finlandia de la Exposicién Universal de Paris de 1900
(cuatro pisos sostenidos por troncos transversales) consolido la nueva corriente finlandesa
en el tema de la construccidn, con un uso de la madera como eje central de sus proyectos.
Posteriormente, tras la Il Guerra Mundial, comenzé a reconstruir y realizar nuevas obras
con el uso de otros materiales (hormigon, ladrillo, piedra, hierro, vidrio...) nuevas
construcciones que empleaban otros materiales como el hormigén armado, el ladrillo, la
piedra, el hierro y el vidrio en detrimento de la tradicion. Sin embargo, en 1990, se
volvieron a impulsar iniciativas de construccion en madera, primero con el objetivo de
crear viviendas multifamiliares y posteriormente con el objetivo de realizar proyectos

sostenibles en el campo del medio ambiente (Meyer, 2008).

Actualmente, la madera se establece como pilar para la construccion por diversos
motivos:
e Recurso abundante
e Ventajas sobre otros materiales (mayor aislamiento térmico y acustico,
transpiracion, proteccion contra la humedad, adaptabilidad a las necesidades
especificas de cada construccién o su integracién con el entorno natural) (Clusa,
2016).

En Finlandia y Suecia, la madera es simbolo de ecologia, eficiencia y modernidad. La
extraccion en los bosques para uso comercial va seguida de programas obligatorios de
reforestacion y las casas de dichos paises se han convertido en un referente de arquitectura
sostenible ya que tienen en cuenta el medio ambiente y valoran cuando construyen los

edificios, la eficiencia de los materiales, la estructura de construccion, los procesos de
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edificacion, el urbanismo y el impacto que los edificios tienen en la naturaleza y en la
sociedad (Meyer, 2008).

3.4 Anélisis de las emisiones de gases de efecto invernadero en los paises nérdicos y

la comparacion con Espafia.

En el grafico 16, aparece representado la evolucion de emisiones de gases de efecto

invernadero que han presentado los paises nordicos en el periodo de tiempo 2005-2015.

Gréfico 16: Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero

en los paises nordicos y Espafia. (2005-2015)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Podemos ver en el grafico 16, codmo las medidas ambientales implementadas en los paises
nordicos, destacando el uso de las energias renovables, han permitido reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero en comparacion con otros paises, como es el

caso de Espana.

Para realizar una mejor descripcion de la tendencia que han seguido las emisiones de
gases de efecto invernadero, he calculado las siguientes tasas de variacion que aparecen

en la tabla 2:
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Tabla 2: Tasas de variacion de las emisiones de gases de efecto invernadero (%)

PAISES Dinamarca | Noruega | Finlandia | Suecia | Islandia | Espafia
TV (2005-2009) -5,33 -4,11 -2,55 -13,28 | -7,51 -15,27
TV (2009-2015) -21,88 3,12 -16,65 | -14,54 | -18,47 -8,44
TV (2005-2015) -26,05 -1,12 -18,78 | -25,89 | -2459 | -22,42

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Las emisiones de gases de efecto invernadero han descendido tanto en los paises nérdicos
como en Espafia durante el periodo 2005-2009. Dinamarca es el pais que ha conseguido
reducir mas las emisiones respecto a 2005, llegando a un 26% menos respecto a lo que
emitia en dicho afio. Noruega, sin embargo, es el pais nordico que menos ha reducido sus
emisiones durante el periodo de tiempo estudiado, disminuyendo s6lo un 1,12% respecto
a lo que emitia en 2005 y Suecia se sitla como el pais lider en bajas emisiones de gases

de efecto invernadero respecto a los paises estudiados.

Analizando los datos de la tabla 2, se observa como se ha producido una disminucion mas
significativa de los gases de efecto invernadero entre los afios 2009 y 2015 que entre 2005
y 2009. En Dinamarca disminuyeron un 16%; en Finlandia un 14,1% y en Islandia un
10,96%. No obstante, Noruega presentd una tasa de crecimiento del 3,12% en este

periodo, en oposicion al resto de paises.

En Finlandia, las emisiones han disminuido durante todo el periodo estudiado (2005-
2015), ya que presenta tasas de variacidn negativas respecto a la variable estudiada. Entre
el periodo 2009-2015, disminuyd drasticamente sus emisiones (16,55%) en comparacién
con lo que consiguié disminuir en el periodo 2005-2009, s6lo un 2,55%. Respecto a
Islandia, también ha conseguido disminuir sus emisiones durante todo el periodo
estudiado, disminuyendo incluso el doble de lo conseguido en el periodo anterior, ya que
en el periodo 2009-2015, disminuyeron el 18,47% de sus emisiones respecto al 7,51%
que disminuyd entre 2005-2015. Respecto a Espafia, las emisiones de gases de efecto
invernadero son casi el doble de las existentes en Suecia en 2005, alcanzando 153,9 CO>

eq. A pesar de ello, se observa como van disminuyendo sus emisiones con el paso de los
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afos, destacando el periodo 2005-2009, donde se llegé a disminuir un 15,27%, tendencia
que no ha continuado en los siguientes afios, ya que no ha seguido una disminucién
progresiva. En general, Espafia presenta emisiones mas elevadas respecto a estos paises
en todos los afios estudiados. Se observa cdmo aumentan hasta 154,5 COzeq en 2007 y
posteriormente empiezan a disminuir afio tras afio, hasta llegar a 119,4 CO> eq en 2015,

cifra que para Finlandia e Islandia suelen ser sus maximos.

4) DISCUSION

Una vez analizados los resultados de las distintas fuentes de energias renovables que
predominan en cada uno de los paises nérdicos, los logros conseguidos en distintos
campos (construccidn, transporte, energia...) para contribuir a la mejora del medio
ambiente y a una mejora de las emisiones de gases de efecto invernadero, considero que
son muchos los factores que influyen en estos paises para alcanzar tan buena posicién

respecto al resto de paises.

En primer lugar, uno de los factores que influye es la geografia de los cinco paises
estudiados (IEA, 2017). En Noruega, las condiciones geograficas son esenciales a la hora
de explicar el papel tan importante que hemos visto que presenta la energia hidroeléctrica
en dicho pais. Presenta una geografia que le permite construir centrales hidroeléctricas
compatibles con el medio ambiente ya que presenta un relieve abrupto, montafioso, con
altas mesetas y montafas separadas por valles y muchos fiordos. También, presenta un
clima caracterizado por precipitaciones abundantes a lo largo del afio, y numerosos rios
que desembocan entre las montafias y mesetas donde se originan y el mar, lo que incentiva
a que se pueda aprovechar esta forma de crear energia con tanto rendimiento, ya que los
proyectos hidroeléctricos en Noruega suelen reservarse a ubicaciones alejadas en las
alturas, que aprovechan asimismo en muchas ocasiones la presencia de glaciares, es decir,
en general aprovechan sitios potenciales para la ubicacion de las centrales hidroeléctricas
(IEA, 2017).

Otros datos en los que se muestra la eficiencia hidroeléctrica en Noruega, es la forma en
gue optimizan el consumo y produccion de energia a través del disefio de centrales con

turbinas de distinta potencia. En Noruega, una planta de 90 megavatios de capacidad
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instalada se disefia de distinta forma; el modelo estandar cuenta con tres turbinas de 30
megavatios cada una, sin embargo, en dicho pais nérdico se disefia con una turbina de 40
megavatios, otra de 30 megavatios y una de 20 megavatios, lo que permite a la central
poder elegir distintas combinaciones de generadores para obtener la energia requerida de
la manera més eficiente, optimizando el agua y sin desperdiciar la energia que no es
requerida. (Paez, 2018). Por otro lado, las buenas condiciones de viento existentes en
Noruega, permitiran que se incremente en un porcentaje muy alto el uso de la energia
edlica en este pais, ya que ha sido en Noruega donde se ha promovido uno de los proyectos
mas innovadores e importantes en materia de energia edlica en Europa (onshore
Nordlicht) para 2019 (Wind Energy and Electric Vehicle Review, 2017).

Por otro lado, Dinamarca, gracias al enorme potencial de viento que tiene, se sitta lider
respecto al sector edlico como hemos visto. La velocidad media del viento en unos 100
metros de altura esta entre 6 y 10 m/s y la del alta mar entre 9 y 11 m/s. Presenta mas de
7300 km de costa y una baja profundidad del mar, lo que provoca que tenga el territorio

un importante potencial e6lico tanto en la costa como en el territorio.

Respecto a Finlandia, se trata de un pais que cuenta con numerosos lagos (18000) y
bosques de coniferas que cubren la mayor parte de sus tierras, de ahi se puede ver una
razon de la importancia de la madera en el sector de la construccion. Sélo el 6% del pais

es tierra cultivable y aproximadamente dos tercios esta cubierto de bosques.

Por otro lado, Suecia presentas unas caracteristicas geogréaficas idoneas también para el
aprovechamiento de la energia hidroeléctrica ya que es un pais que presenta numerosos
rios por todo el territorio, con mucho caudal, velocidad y con numerosas cascadas. Por
otro lado, cerca del 1,8% de la superficie esta constituida por lagos. Muchos de ellos se
sitian sobre valles fluviales y presenta también numerosos glaciares. Por otro lado,

también presenta 7625 km de costa.

Por ultimo, Islandia es un pais que se encuentra ubicado entre diversos mares (el mar de
Groenlandia, el mar de Noruega y el Atlantico Norte). Presenta numerosos glaciares y
muchos de sus rios se forman por el deshielo de ellos, con un cauce que presenta

numerosas cascadas y velocidad, de ahi la importancia que adquiere la energia
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hidroeléctrica en él. Tambien Islandia destaca por su actividad volcanica y por ser rica

en areas geotérmicas ya que se encuentra situada sobre una dorsal oceénica que separa

las placas de Eurasia y de Norteamérica, de ahi la gran importancia gue tiene la energia

geotérmica en este pais.

Para poder comparar el modelo medioambiental nérdico con Espafia, he elaborado esta

tabla 3 con diversos datos que hay que tener en cuenta a la hora de comparar estos paises,

ya que son distintos factores los que influyen. Me he centrado en el tltimo afio estudiado

con datos disponibles (2015) para los cinco paises nordicos y Espafia.

Tabla 3: Comparativa paises Nordicos y Espafia (2015).

Paises

Noruega

Dinamarca

Finlandia

Islandia

Suecia

Espafia

Poblacion total
(personas)

5189000

5683000

5480000

330815

9799000

46560000

Densidad de la
poblacion
(hab/km?2)

16,9

136,4

18,1

3,3

22

91,95

Crecimiento del
PIB per cépita
(% anual)

0,9

0,9

-0,2

3,2

3,4

3,1

PIB per cépita,
PPA ($)

61722,2

48674,8

42071,2

47499,6

47891,3

34818,1

Consumo
energético
(KWh per cépita)

23000

5859

15250

53832

13480

5356

Produccion de
energias renovables
(% del total)

97,69

55,87

78,58

99,98

56,84

40,11

Emisiones de gases
de efecto
invernadero

(CO2 equivalent)

105,9

70,7

79,6

138,6

76,6

119,4

T sobre las
emisiones de CO2
(Eur per t CO2)

22,28

4,64

9,44

8,38

5,68

Consumo energia
eléctrica (GhW)

110768

30700

78466

17470

124859

232038

Consumo energia
térmica (TJ)

18159

101124

160476

25150

175540

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018);

(2018).
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En primer lugar, se observa una cierta disparidad en la densidad de la poblacion entre los
5 paises nordicos y también con Espafia, aspecto que influye directamente sobre los
demas factores y que hay que tener en cuenta a la hora de comparar los datos de las

emisiones de CO, entre otros.

Dinamarca y Espafa presentan altas tasas de densidad de poblacién, 136,4 hab/km2 y
91,95 hab/km2 respectivamente, sin embargo, no son los dos paises que presentan
mayores emisiones de gases de efecto invernadero de los estudiados. Esparia si lidera

entre los paises que comparamos, junto con Islandia, las emisiones mayores.

Relacionando estos datos de emisiones con el consumo energético de Islandia (53832
KWh per cépita), se observa la gran diferencia que existe entre Espafia e Islandia respecto
al consumo energético, ya que Espafia s6lo consume 5356 kWh per céapita. Es decir,
ambos paises presentan emisiones similares de gases de efecto invernadero y el consumo
que realizan es muy dispar entre ellos. Esto puede ser debido a maltiples aspectos, aunque
tras haber analizado el papel de las energias renovables en los paises nordicos, la clave
estd en el gran uso de energia renovable que presentan los paises nordicos respecto al total
de energia consumida y al poco uso que hacen de las energias contaminantes como el
petrdleo, gas natural, etc, las cuales se utilizan mucho en Espafia. Por otro lado, la gran
diferencia existente de consumo energético puede deberse también a la luz y temperaturas
existentes en los paises nordicos, ya que alli hay escasas horas de luz y los inviernos son

muy frios.

Por otro lado, analizando la tasa de crecimiento del PIB per capita y la evolucion de gases
de efecto invernadero que aparece en el grafico 16, puedo observar cdmo el crecimiento
de los paises no ha supuesto también un crecimiento en términos de emisiones de COx.
En concreto, las emisiones han disminuido de 2014 a 2015 mientras el PIB per capita ha
crecido en cuatro de los paises nérdicos y en Espafia, llegando incluso a crecer en Suecia
un 3,4%, en Islandia un 3,2%, y en Espafia un 3,1% (Ver Tabla 3). Por su parte, Islandia
presenta bajas emisiones de gases pero se observa como en 2015 no ha crecido en

términos del PIB per capita.
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Respecto al consumo de energia térmica y eléctrica, se observa la gran diferencia que
existe en el consumo de la energia eléctrica y térmica entre los paises Nérdicos y Espafia.
En los paises Nordicos, el uso de energia térmica es mayor a la eléctrica, mientras que en
Espafia, solo existe el consumo de energia eléctrica. Esto es debido al clima que existe
en estos paises, un clima frio, en comparacion con Espafia que presenta un clima mas
calido, lo que provoca que en los paises Nordicos se use en mayor medida la energia
térmica ya que, por ejemplo, permite reducir el consumo de energia en calefacciéon o
incluso refrigeracion, manteniendo una temperatura estable en los espacios interiores a lo
largo del dia sin necesidad de utilizar otro tipo de energia, siempre teniendo en cuenta el

uso de materiales que permiten aprovechar la energia térmica.

Por ultimo, respecto al impuesto sobre el carbono, destaca la inexistencia en Espafia,
mientras que en los cincos paises nordicos si existe, llegando incluso en Noruega a
alcanzar un 22,28 Euros por tCO». Tras Noruega, Finlandia e Islandia son los siguientes
paises con impuesto sobre el carbono més elevado; 9,44 Euros por tCO: y 8,38 Euros por
tCO2, respectivamente, terminando Suecia y Dinamarca. Estos datos, junto con otros
analizados, como el PIB per cépita existente, nos indica que a pesar de tener impuestos
elevados respecto a las emisiones, presentan mayor riqueza en términos de PIB per cépita
estos cinco paises que Espafia, aun sin tenerlo. Noruega presenta el PIB per capita mas
alto de los paises nérdicos y también el impuesto sobre el carbono mas alto de todos ellos,
dato que nos indica la gran eficiencia de este pais ya que solemos relacionar siempre
impuestos altos con menos riqueza y aqui vemos el ejemplo claro de que no es asi;
mayores impuestos, mayor riqueza y menores emisiones. La tributacion ambiental,
también ha facilitado la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero, ya
que con ella, se crean incentivos para concienciar a las personas de la importancia del
cuidado y proteccion del medio ambiente y a que hagan menos uso de las energias

contaminantes.
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5) CONCLUSIONES

Las conclusiones que se derivan de este estudio son las que se muestran a continuacion:

1) Los paises ndrdicos aprovechan sus condiciones geogréficas para explotar los distintos

tipos de energias renovables existentes.

2) El peso relativo de las energias renovables respecto al total de energia producida es
muy alto en los cinco paises, en torno al 92,4%, lo que nos indica como estan luchando
estos paises contra el cambio climatico y la importancia de que el resto de paises

colaboren para que puedan continuar produciendo a partir de estas fuentes renovables.

3) Desde 2005, las emisiones de gases de efecto invernadero han disminuido tanto en los
paises ndrdicos como en Espafia, en torno a un 15%, aunque existe una gran diferencia
entre las emisiones de Espafia y la de estos paises, ya que Espafia presenta elevadas
emisiones y un consumo energético menor en comparacion con los paises nordicos, los

cuales emiten menos y consumen mas energia.

4) En tan s6lo dos afios, entre 2015 y 2017, el uso de vehiculos eléctricos en Noruega y

Suecia se ha incrementado mas del 50%.

5) La arquitectura finlandesa ayuda en gran medida a la eficiencia energética de las
construcciones para aprovechar al maximo los recursos naturales que existen en Finlandia
y reducir el consumo energético del pais en época de temperaturas bajas extremas, ya que

la madera es un buen aislante del frio.

6) Noruega presenta el impuesto sobre el carbono mas alto tras Suiza y es el pais nérdico
con mayor PIB per cépita, mientras que en Espafia no existe el impuesto sobre el carbono

y presenta un PIB per capita mucho menor.

7) Los paises nordicos han sido capaces de adaptar sus economias de una forma eficiente
para contribuir al Estado de Bienestar mundial gracias al cuidado que realizan del medio

ambiente.
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7) ANEXO

Tabla Al: Produccion de energia hidroeléctrica y produccion total de energia en
Dinamarca (2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccion

hidroeléctrica (toe) hidroeléctrica (Ghw) energia (Ghw)
2005 2 23,3 36246
2006 2 23,3 45611
2007 2,4 27,9 39316
2008 2,2 25,6 36616
2009 1,6 18,6 36383
2010 1,8 20,9 38862
2011 15 17,4 35229
2012 15 17,4 30701
2013 11 12,8 34743
2014 13 15,1 32185
2015 15 17,4 28946
2016 1,6 18,6 30522

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla A2: Produccion de energia hidroeléctrica y produccion total de energia en

Finlandia (2005-2016)

Produccién energia Produccidn energia Total produccién

hidroeléctrica (toe) hidroeléctrica (Ghw) energia (Ghw)
2005 1185,2 13783,9 70582
2006 988,3 11493,9 82312
2007 1219 14177,0 81245
2008 1471,4 171124 77432
2009 1090,8 12686,0 72069
2010 11111 12922,1 80674
2011 1070,1 12445,3 73501
2012 1449,6 16858,8 70411
2013 1103,9 12838,4 71257
2014 11519 13396,6 68094
2015 14419 16769,3 68597
2016 1358,5 15799,4 68752

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Tabla A3: Produccion de energia hidroeléctrica y produccion total de energia en

Islandia (2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccion

hidroeléctrica (toe) hidroeléctrica (Ghw) energia (Ghw)
2005 603,5 7018,7 8686
2006 627,1 7293,2 9930
2007 721,8 8394,5 11977
2008 1068,5 12426,7 16467
2009 1055,8 12279,0 16834
2010 1082,7 12591,8 17059
2011 1075,4 12506,9 17211
2012 1060,8 12337,1 17549
2013 1106 12862,8 18116
2014 1106,8 12872,1 18123
2015 1185 13781,6 18799
2016 1185,2 13783,9 18550

Tabla A4: Produccion de energia hidroeléctrica y produccion total de energia en Suecia

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

(2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccion

hidroeléctrica (toe) hidroeléctrica (Ghw) energia (Ghw)
2005 6259,9 72802,6 158436
2006 5307,2 61722,7 143419
2007 5688,7 66159,6 148926
2008 5938,9 69069,4 150036
2009 5662,3 65852,5 136729
2010 5709,2 66398,0 148563
2011 5712,3 66434,0 150376
2012 6786,9 78931,6 166562
2013 5276,1 61361,0 153166
2014 5482,7 63763,8 153662
2015 6475,7 753124 162058
2016 5332,6 62018,1 156010

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

50




Tabla A5: Produccién de energia hidroeléctrica y produccion total de energia en
Noruega (2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccion

hidroeléctrica (toe) hidroeléctrica (Ghw) energia (Ghw)
2005 11667,1 135688,4 138009
2006 10263,9 119369,2 121582
2007 11492,3 133655,4 137192
2008 11955,6 139043,6 142134
2009 10772,4 125283,0 131733
2010 10037,7 116738,5 123663
2011 10342,1 120278,6 127652
2012 12186,1 141724,3 147828
2013 11017,9 128138,2 134074
2014 11648,3 135469,7 141970
2015 11805,8 137301,5 144547
2016 12296,3 143006,0 149633

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla A6: Produccion de energia eolica y produccion total de energia en Dinamarca
(2005-2016)

Produccion energia Produccion energia edlica | Total produccion
edlica (toe) (Ghw) energia (Ghw)
2005 568,7 6614,0 36246
2006 525,2 6108,1 45611
2007 616,6 71711 39316
2008 595,7 6928,0 36616
2009 5779 6721,0 36383
2010 671,5 7809,5 38862
2011 840,4 97739 35229
2012 883,1 10270,5 30701
2013 956,4 111229 34743
2014 1124,6 13079,1 32185
2015 1215,2 14132,8 28946
2016 1099,1 12782,5 30522

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Tabla A7: Produccion de energia edlica y produccion total de energia en Finlandia

(2005-2016)

Produccion energia

Produccion energia

Total produccion

edlica (toe) edlica (Ghw) energia (Ghw)
2005 14,6 169,798 70582
2006 13,4 155,842 82312
2007 16,2 188,406 81245
2008 22,4 260,512 77432
2009 23,8 276,794 72069
2010 25,3 294,239 80674
2011 41,4 481,482 73501
2012 42,5 494,275 70411
2013 66,6 774,558 71257
2014 95,2 1107,176 68094
2015 200,1 2327,163 68597
2016 263,8 3067,994 68752

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla A8: Produccion de energia edlica y produccion total de energia en Islandia

(2005-2016)

Produccién energia

Produccidn energia

Total produccion

edlica (toe) edlica (Ghw) energia (Ghw)

2005 0 0 8686

2006 0 0 9930

2007 0 0 11977
2008 0 0 16467
2009 0 0 16834
2010 0 0 17059
2011 0 0 17211
2012 0 0 17549
2013 0,3 3,489 18116
2014 0,7 8,141 18123
2015 0,9 10,467 18799
2016 0,8 9,304 18550

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Tabla A9: Produccion de energia edlica y produccion total de energia en Suecia

(2005-2016)

Produccién energia

Produccién energia eélica

Total produccion

edlica (toe) (Ghw) energia (Ghw)
2005 80,5 936,215 158436
2006 84,9 987,387 143419
2007 123 1430,49 148926
2008 1716 1995,708 150036
2009 213,7 2485,331 136729
2010 301,1 3501,793 148563
2011 522,6 6077,838 150376
2012 616,1 7165,243 166562
2013 846,3 9842,469 153166
2014 966 11234,58 153662
2015 1398,8 16268,044 162058
2016 1331 15479,53 156010

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla A10: Produccion de energia eolica y produccion total de energia en Noruega

(2005-2016)

Produccion energia

Produccion energia edlica

Total produccién

edlica (toe) (Ghw) energia (Ghw)
2005 42,9 498,927 138009
2006 54,7 636,161 121582
2007 76,7 892,021 137192
2008 78,5 912,955 142134
2009 84 976,92 131733
2010 75,6 879,228 123663
2011 110,3 1282,789 127652
2012 133,1 1547,953 147828
2013 161,7 1880,571 134074
2014 190,6 2216,678 141970
2015 216,3 2515,569 144547
2016 181,9 2115,497 149633

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Tabla A11: Produccidn de energia geotérmica y produccidn total de energia en Islandia

(2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccién
geotérmica (toe) geotermica (Ghw) energia (Ghw)
2005 1778,2 960,67 8686
2006 2476,8 1231,32 9930
2007 3124,7 2347,492 11977
2008 3435,3 3672,141 16467
2009 3674 4040,16 16834
2010 3706,8 4196,514 17059
2011 4122,6 4949,88 17211
2012 4008,2 4825,975 17549
2013 4163,7 5253,64 18116
2014 4113 5070,44 18123
2015 3729,6 4862,152 18799
2016 3432,9 4581 18550

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla A12: Produccion de energia solar térmica y fotovoltaica y produccion total de
energia en Dinamarca (2005-2016)

Energia solar térmica Energia solar Total produccién de
(Ghw) fotovoltaica (Ghw) energia (Ghw)
2005 1163 23,26 36246
2006 1209,52 23,26 45611
2007 1325,82 23,26 39316
2008 1442,12 23,26 36616
2009 1639,83 34,89 36383
2010 1825,91 58,15 38862
2011 2046,88 151,19 35229
2012 24423 1035,07 30701
2013 2849,35 5175,35 34743
2014 3605,3 5954,56 32185
2015 4268,21 6047,6 28946
2016 5756,85 74432 30522

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).
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Tabla A13: Produccion de energia de biomasa y biocombustibles y produccion total de
energia en Suecia (2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccion
biomasa (Ghw) biocombustibles energia (Ghw)
(Ghw)
2005 3425,0 92302,65 158436
2006 3558,8 96905,81 143419
2007 6438,4 98168,83 148926
2008 7386,2 96603,43 150036
2009 7508,3 100258,74 136729
2010 8638,8 110480,34 148563
2011 8298,0 101314,74 150376
2012 8949,3 111222,34 166562
2013 9538,9 107128,58 153166
2014 9975,1 103775,65 153662
2015 10564,7 106165,61 162058
2016 9676,2 101537,15 156010

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

Tabla Al14: Produccion de energia de biomasa y biocombustibles y produccion total de
energia en Finlandia (2005-2016)

Produccion energia Produccion energia Total produccién
biomasa (Ghw) biocombustibles (Ghw) energia (Ghw)
2005 1314,2 34302,658 70582
2006 1161,8 46905,812 82312
2007 1389,8 48168,83 81245
2008 1643,3 36603,432 77432
2009 1556,1 29258,741 72069
2010 1691,0 44480,348 80674
2011 1623,5 36514,745 73501
2012 22446 34222,342 70411
2013 2581,9 36128,582 71257
2014 2868,0 37575,653 68094
2015 3172,7 40165,618 68597
2016 3593,7 48537,155 68752

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2018).

55




Tabla Al5:

Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero (2005-2015)

Dinamarca | Finlandia | Noruega | Suecia Islandia Espafia
2005 95,6 98 107,1 89,6 115,9 153,9
2006 106,3 113,7 107 89 117,5 151,1
2007 100 111,8 110,7 87,5 104,8 154,5
2008 94,9 100,9 107,7 85 113,6 143,5
2009 90,5 95,5 102,7 71,7 107,2 130,4
2010 91 106,9 107,9 79,6 100,7 125,9
2011 83,9 96,4 105,8 73,8 95,1 126,6
2012 77,2 88,9 105,4 75,8 99,2 124,5
2013 79,7 90,1 105,1 73,9 102 114,7
2014 74,2 84,5 105 68,7 88,4 115,3
2015 70,7 79,6 105,9 66,4 87,4 1194

Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat.
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