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ENERGIA Y EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL

Dr. Alvaro Umafia Quesada
Coordinador de Planificacion Energética A.L
de OLADE

La Transformacioén v utilizacion de energfa
necesariamente producen cambios en el ambiente.
En algunas ocasiones, la severidad de estos cambios
y su impacto sobre el medio generan costos sociales
reales que por lo general no se incluyen en ¢l balan-
ce de costo/beneficio del proyecto en cuestion.
Otras veces, los proyectos energéticos se ven afecta-
dos por su mismo impacto ambiental y cambia la
vida uti o costos de 1a obra.

Por éstas v otras preocupaciones, ha sido nece-
sario considerar sistemdticamente la relacion entre
la tecnologfa energética y el medio ambiente du-
rante la planificacion y evaluacidén de proyectos.
Durante la década de los afios setenta se hizo evi-
dente la importancia de incluir aspectos ecologi-
cos y ambientales en el disefio y planificacion de
todas las obras publicas y privadas de cierta magni-
tud; se comenzaron a desarroflar métodos para
evaluacidon de provectos, v se introdujeron nuevas
leyes tendientes a institucionalizar tal procedi-
miento. Hoy dfa muchas naciones y organismos
internacionales de financiamiento exigen que se
estudie el impacto ambiental de los proyectos
como un requisito previo a la aprobacién de los
mismos. Tanto por motivos refacionados con la
utilizacion racional del patrimonio nacional v re-
gional, al igual que por razones econOmicas, los
Pafses latincamericanos deben sistematizar el
estudio del impacto ambiental de las alternativas
nergéticas. Este procedimienio es a su vez un
instrumento UGtil en la planificaciéon nacional v

regional, y en la asignacion de recursos en proyec-
tos energéticos.

Estos hechos, llevaron a las naciones latinoame-
ricanas a incorporar la proteccidn ambiental den-
tro de los objetivos v funciones de OLADE dados
ert el Convenio de Lima, documento constitutivo
de fa organizacidon. El Convenio establece como
objetivos, promover la solidaridad de acciones
entre los Estados Miembros para el aprovecha-
miento v defensa de los recursos naturales, al
igual que promover la adopcidén de medidas efica-
ces con el fin de impedir la contaminacion ambien-
tal con ocasidon de la explotacidén, transporte,
almacenamiento vy utilizacién de los recursos
energéticos de la region.

Como respuesia a estos objetivos, OLADE
reunie en Junio de 1981 un Grupo de Trabajo
para sugerir acciones concretas en energfa y medio
ambiente para la década presente. Este Grupo
recomendo a OLADE, incluir la dimensién ambien-
tal en todas las actividades, desarrollar metodolo-
gfas para evaluacion del impacto ambiental de las
diferentes tecnologias energéticas, vy dar prioridad
a la energfa geotérmica en el desarrollo de la meto-
dologfa. En noviembre del afic pasado se convoco
un Segundo Grupo de Trabajo para sentar las ba-
ses v definir los términos de referencia de la meto-
dologfa de evaluacion del impacto ambiental de
proyectos geotérmicos.
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En la actualidad OLADE estd trabajando para
llevar a la prictica esta metodologia en varios Esta-
dos Miembros interesados. En la tltima seccion
del artfculo se presenta un ejemplo de una posible
estructura de la metodologfa aplicada a proyectos
geotérmicos.

A continuacién, se explica la razén de ser y la
metodologia general de la evaluacion del impacto
ambiental.

Qué es Ja evaluacion de impacto ambiental?

La evaluacidén de impacto ambiental (EIA) se
‘considera aqu{ en sentido amplio, como una me-
todologia para estudiar la relacién de un proyec-
to o actividad con su entorno natural y social.
El procedimiento no se limita a la consideracion
de aspectos ecoldgicos, sino que pretende un enfo-
que integral en el que intervienen aspectos socio—
econdmicos, polfticos y culturales.

Dentro de este marco se define impacto ambie-
tal como cualquier cambio en los aspectos fisico—
gquimicos, biolégicos, socicecondémicos o culfura-
les del sistema ambiental que sean producto de
actividades humanas relacionadas con un proyec-
to o sus alternativas. En este caso, ios proyectos
de interés son los relacionados con las diferentes
opciones en tecnologia energética.

La evaluacién de impacto ambiental es un pro-
cedimiento que debe cumplir con los siguientes
objetivos principales:

— Garantizar que todos los factores ambientales
“de importancia relacionados con el provecto
0 actividad hayan sido considerados.

— Proveer un formato sistemdtico ¢ interdiscipli-
nario para la evaluacién de un proyecto y sus
alternativas. '

Q.

Contribuir a la comparacién de los efectos
ambientales de las diferentes alternativasdeun
proyecto.

Generar una estructura apropiada para la eva-
luacidn conjunta de aspectos técnicos, econé-

micos, sociales, polfticos y ambientales.

Poner en relieve los efecios ambientales de im-
portancia, de manera que dichos aspectos
puedan ser tomados en consideracién durante
la etapa de planificacidén o fases iniciales del
proyecto, sobre la base de prevenir y no tener
que¢ corregir problemas creados.

Ydentificar aquellos aspectos en que hay caren-
cia de informacidon o incertidumbre acerca
del proyecto y/o sus efectos, para tomar me-
didas adecuadas para proteger a la poblacion.

Internalizar los costos ambientales, asignando
responsabilidad de los mismos.

Delimitar v evaluar los efectos ambientales a
corto y largo plazo de cada opcion,

Fvaluar impactos ambientales secundarios,
indirectos o diferidos a distancia.

Identificar aquelios impactos donde puedan
existir interacciones no lineales, sinergisticos,
tales como umbrales en el efecto de contami-
nantes, problemas de estabilidad, etc.

Lograr un mecanismo para aumentar la mfor-
macion publica veraz vy la participacidén popu-
lar, organizada en la planificacion y disefio de
importantes proyectos de desarrollo.

Considerar los efectos negativos en los aspectos
cuantitativos y/o cualitativos de la produccion
agropecuaria y alunenticia.
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La Evaluacion dd impacto ambiental requiere
entonces de un enfoque sistemaitico, interdiscipli-
nario, integral, ordenado, y participativo.

Para cumplir con los objetivos propuestos, es
importante que el procedimiento considere los
siguientes aspectos:

— El impacto ambienial del provecto o accidn
propuesta _

— Los efectos ambieniales adversos gque no pue-
den evitarse

— Las alternativas al proyecto ¢ accidn propues-
ta, incluyendo la opcidn de no—accién o aban-
dono del proyecto.

— La relacidn entre usos focales a corto plazo y el
mantenimiento o aumento de productividad
a largo plazo.

— Las asignaciones irreversibles de recursos que
conllevaria la ejecucion del proyecto.

Puede apreciarse entonces que la EIA no es
simplemente de cardcter ecologico, sino también
un instrumento importante en fa planificacion
social.

La cvaluacién de impacto ambiental compren-
de tres aspectos fundamentales:

— La identificacion de variables ambientales de
importancia '

— La prediccion del cambie anticipado en dicha
variable, v la determinacidén de la magnitud o
escala del cambio

— La evaluacion de la importancia o severidad
del cambio

Estas tres funciones analiticas (identificacion,
prediccion, y evaluacién) se consideran en fa Ta-
bla 1 conjuntamente con las metodologfas utili-
zadas para ejecutar las funciones.

TABLA 1

Clasificacién de Metodologias para Evaluacion
de Impacto Ambiental
Funcion Metodologias
[dentificaciébn — Descripcion del sistema ambien-
tal existente.
— Determinacidén de los componen-
tes del proyecto.
— Determinacion de los aspectos
ambientales afectados por el pro-
yecto.

Prediccion — Identificacién de modificaciones
ambientales significativas.

— Prediccion  cuantitativa de los
cambios significativos en el espa-
cio v el tiempo.

— Estimacién de probabilidades de
que ocurran los cambios postula-
dos, y perfodo en el que se espe-
ra que ocurran. '

Evaluacion — Dete_:xminacién de costos y bene-

ficios a usuarios y poblacién afec-
tada por el proyecto.

— Especificacion y comparacion de
los costos v/o beneficios de las
diferentes alternativas.

En el caso especifico de la evaluacion de impac-
to ambiental de la tecnologia energética, se pue-
den definir, en el proceso, varias etapas:

&
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En las siguientes secciones de este articulo
se consideran las diferentes etapas del proceso
de evaluacion de impacto ambiental de la tec-
nologfa energética.

Primero se analizan los aspectos relacionados
con la descripcion del medio natural v social, v
luego se enfocan la prediccion y evaluacion del
impacto ambiental. Finalmente se aborda el
proceso de comparacién y seleccién de alterna-
tivas.

Descripcién de ecosistemas v medio social

Uno de los aspectos claves en la descripcidn
del entorno ecologico y social del proyecto, es
asegurarse que todos los factores ambientales que
pueden verse afectados sean incluidos en el estu-
dio. También es importante no dedicar recursos

cuantiosos a la descripcidn de aspectos secunda-
rios que no tienen mayor relacion con los pro-
yectos. Desafortunadamente no existe una re-
gla de aplicabilidad general para escoger los facto-
res ambientales relevantes en cada provecto,

Dos preguntas bdsicas sirven de gufa en el pro-
ceso de seleccidn de factores ambientales signifi-
cativos:

I. ;Tiene el proyecto impacto (negativo.o posi-
tivo) en el factor ambiental?

2. ;Puede el factor ambiental incidir (negativa
o positivamente) en la construccidn u opera-
cién del proyecto?

No es conveniente limitarse a un sélo procedi-.
mienfo para obtener los factores ambientales im-

o 1001

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



portantes en la descripeidon del entorno del pro-
yecto, ¥y en general es recomendable utilizar una
combinacion de los muchos métodos disponibles.

METGDOLOGIA PROPUESTA PARA
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
DE PROYECTOS GEOTERMICOS

A continuacion se presentan los componentes
fundamentales de una metodologfa para la evalua-
cion del impacto ambiental de las etapas de prefac-
tibilidad, factibilidad v explotacién de un proyec-
to geotérmico, asi como las opciones de trata-
miento y disposicidn que garanticen un aprovecha-
miento racional del recurso.

Etapa de prefactibilidad
Descripcién del ecosistema y estudios bésicos

incluye una descripcidn cualitativa de las Zonas
identificadas en la prefactibilidad como prioritarias
y de alto potencial. La informacién presentada en
esta etapa se refiere dnicamente al presente, sin
inchuir usos o tendencias futuras. Se pretende
obtener una vision global del entorno del proyecto
sin profundizar en los rubros considerados.

- Poblaciones existentes.
Uso actual de 1a tierra.
Recursos hidricos incluyendo patrones de dre-
naje.
Clima.
Geomorfologia v vulcanologfa (basada en in-
formacion del proyecto).

En caso de existir informacién acerca de re-
servas biolbgicas, parques nacionales y sismicidad
de la zona en cuestion, también se incluirfa en esta
etapa. '

Etapa de factibilidad
Descipcion del ecosistema y estudios basicos

En esta etapa se consideran las misnias catego-
rias incluidas anteriormente, pero con énfasis en
¢l andlisis cuatitativo, con muchoe mayor detalle,
y tomando en cuenta usos v tendencias futuras.
®  Poblaciones dentro del drea afectada incluyen-
do tendencias de crecimiento y/o migracion.
Patrones de uso de tierra v usos potenciales en
el futuro.

Recursos biolégicos: Flora, fauna, ecosistemas
frdgiles, especies amenazadas, reservas y par-
ques nacionales. ' '_
Recursos hidricos de la regién: rios, lagos, etc.;
¢con sus respectivos usos presentes y futuros.
Patrones de drenaje y circulacién subierrdnea.
Sistemas de riego y suministro de agua pota-
ble. '
Geomorfologia, vulcanologfa, sismicidad vy a-
sentamientos naturales.

Clima.

Infraestructura existente y prevista: carreteras,
lineas de transmision, etc.

Descripcidn del proyecto

Geologrfa: sismologia, tectonismo, vulcanologfa.
Caracterfsticas del reservorio: ubicacién, pro-
fundidad, extension, potencial v vida util
estimada.

Caracterfsticas fisico—guimicas v termodind-
micas del reservorio.

Sistemnas de conversion y consumo especifico.
Volimenes vy caracteristicas ffsico—quimicas
del fluido extrafdo y desechado.

Efluentes de la central incluyendo torre de
enfriamiento, gases y aguas negras.

Organi zaci 6n Lati noaneri cana de Eneraqi a



Evaluacién del impacto ambiental del proyecto
Impacto sobre la calidad del aire

Estudio base para establecer condiciones origi-
nales.

Efluentes de laplanta:gases y particulas.

Ruido.

Contaminacion térmica.

Impacto sobre la calidad del agua

Estudio base para establecer condiciones
originales. '
Efluentes lfquidos de la planta v composicion
de elementos mayores y trazas.
Concentraciones de elementos peligrosos en
rios, lagos y mar.

Contaminacion térmica.

Impacto sobre los ecosistemas

Estudio base para establecer condiciones origi-
nales. '
Efectos sobre ecosistemas frdgiles y especies
amenazadas. . :
Efectos sobre ia calidad de los suelos.

Impacto sobre la morfologia y el paisaje

Estudio base.
Efectos del proyecto.

Aspectos socioeconémicos

Patrones de tenencia y uso de la tierra.
Cambios introducidos por el proyecto.
Reubicacidon de poblaciones.
Migracion,

Cambios en la productividad.

Efectos sobre empleo en la region.

(o 11

Contingencia

Incluyendo descontroles de pozos, rupturasde
tuberfas v desperfectos mecdnicos.

Anglisis de severidad y magnitud de efectos
ambientales

Calidad del aire.

Recursos hidricos.

Recursos biolégicos.

Productividad agrfcola v otros usos de la tierra.
Geotéenia.

. Salud publica v ocupacional.

Paisaje y estética.

Identificacion de costos y beneficios sociales
v ecolbgicos

Externalidades positivas y negativas.
Efectos a distancia a mediano o largo plazo.

Emisiones tecnologicas de tratamiento y de
disposicién de efluentes

Rangos aceptables (dindmicos y sujetos a las
condiciones del pafs).

Normas ambientales preferibles a normas de
emision,

Tecnologfas de tratamiento de gases y particu-
las.

Tecnologias de tratamiento de efluentes li-
quidos. '
Reinyeccion.

Disposicion de desechos de perforacidén.
Disposicion del condensado.

Sistemas de aislamiento.

Tecnologfas de control de ruido.

Ejecucién del estudio: costos, recursos huma-
1108, cronogramas
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Recomendaciones De considerarse necesario, se preparardn apén-
“dices a la metodologfa para:
Efluentes por (ratar: niveles y tecnologias.

" (Costos del tratamiento. —  Técnicas de anélisis e instrumentacion.
— Sistemas de tratamiento.
Etapa de explotacion _ — Normas internacionales.

Control ambiental La figura No. I muestra un resumen de impac-

*  Muestreo sistemdtico y/o eventual. to ambiental de los proyectos geotérmicos, cuyo

*  Andlisis y mediciones. andlisis v medidas correctivas han sido incluidas.

* Instrumentacién. o en las diferentes etapas de la metodologia propues-

*  Planes de contingencia. : ta anteriormente. Este ejercicio es Util porque ilus-
FIGURA No. 1

® Descargas salinas
¢ Reducciones de flujo
® Sustancias toxicas

Lineas de transmision
Derrames

Ruido )
Uso de la tierra

Extraccion de fluidos
Inyeccion

Uso de la tierra
Impuestos

® Dafios agrfcolas
@ Drenaje

e Emisiones
gaseosas
- e -Particulas

RESUMEN DE IMPACTOS AMBIENTALES DE PROYECTOS GEOTERMICOS
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tra el procedimiento que s¢ debe utilizar para
controlar los efectos ambientales de la energfa.
Es importante resaltar que no sdlo la geotermia
tiene impacto ambiental. El procedimiento des-
crito se puede aplicar a cualquier fuente y tecnolo-
gfa cnergética para constatar que cada una de
ellas presenta impactos ambientales de diferentes
magnitudes y severidad.

También vale recordar gue toda utilizacién de
energia conlleva ciertos costos inevitables, no sélo
en su obtencién y conversion, sino también en el
ambiente. Aunque siempre . hay cambios inevita-
bles, la filosofia de la evaluacién de impacto am-
biental se fundamenta en prevenir y suministrar
alternativas de control para aquellos impactos que
podrian ser irreversibles o causar dafios de gran
magnitud. De allf la importancia que tiene OLADE
en diseminar estas metodologias entre sus Estados
Miembros v proveerlos de asesorfa en la utilizacién
de las mismas en sus propios pafses.
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ENERGY AND THE EVALUATION OF ITS
ENVIRONMENTAL IMPACT

Alvaro Umafia Quesada
Acting Coordinator of Energy Planning
OLADE

The transformation and use of energy necessarily
produce changes in the environmenf. Sometimes,
the severity of these changes and their impact
generates real social costs, which are usually not
included in the cost/benefit balance of the project
in question.. ‘At other times, energy projects
themselves are affected by their own environmental
impact; and their lifetime, or the costs of the
work they involve, are altered.

For these and other reasons for concern, it
has become necessary to systematically consider
the relationship beiween energy technology and
the environment during the planning and evaluation
“of projects. The 1970°s made evident the importance
of including ecological and environmental aspects
in the design and planning of all public and private
- sector works of a certain magnitude. Project
evaluation methods began to be developed; and
new laws, geared to institutionalizing these pro-
~ cedures, were introduced. Currently, many nations
and international financial organizations rtequire
studies on the environmental impact of a project,
as a prerequisite to its consideration and approval.
Thus, for reasons related both fo the rational use
of the national and regional patrimony, and to
economic reasons as well, the Latin American
countries should systematize the study of the
environmental impact of energy alternatives. This
procedure is, in turn, a useful instrument for
national and regional planning and for the allocation
of resources in energy projects.

These facts led the Latin American nations to
incorporate environmental protection into the
objectives and functions of OLADE, as set forth
in the Lima Agreement, the founding document
of the organization. The Agreement establishes
as objectives the promotion of solidarity of action
among the Member States, for the utilization and
defense of the natural resources, and the promotion
of the adoption of effective measures, in order to
impede environmental pollution derived from the
exploitation, transportation, storage and use of the
region’s energy resources.

In response to these objectives, in June 1981
OLADE brought together a work group to suggest
concrete actions in the area of energy and environment
for this decade. The group recommended that
OLADE include the environmental dimension in
all of its activities and that it develop methodologies
to evaluate the environmental impact of the
different energy technologies, giving priority to
geothermal energy. ’

In November of last year a second work group
was called together to establish bases, and to define
the terms of reference for, the environmental
impact evaluation methodology for geothermal
projects. The following section explains the
justification for, and the general methodology
of, an environmental impact evaluation; and the
last section of this article provides an example of

35
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a possible methodological structure, for application
in geothermal projects. OLADE is currently
working on the practical implementation of this
methodology in several interested Member States.

What is environmental impact?

The evaluation of environmental impact is
considered here in a broad sense, as a methodology
to study the relationship of a project or activity
to its natural or social setting. The procedure is
not limited to the consideration of ecological
aspects, but attempis to provide an integral focus
in which socio—economic, political and cultural
aspects imtervene,

Within this framework, environmental impact
is defined as any change in the physical, chemical,
biological, socio—economic, or culiural aspects
of the environmental system, which is the product
of human activities related to a given project or
its alternatives. In this case, the projects of interest
are those related to the different energy technology
options.

The evaluation of environmental impact is a
procedure that should comply with the following
main objeclives:

— To guarantee that all of the important en-
vironmental factors related to {he project
or activity have been considered.

— Toprovide a systematic, interdisciplinary format
for the evaluation of a project and its alternatives.

— To contribute to the comparison of the en-
vironmental effects of ile difierent project
alternatives.

— To generate an appropriate structure for the

joint evaluation of technical, economic, social,
political, and environmental aspects.

— To stress the important environmental effects,
so that these aspects can be kept in mind during
the planning or initial stages of the project, in
order to prevent, rather than correct, any
problems that could arise.

- To identify those aspects where information
is lacking or where uncerfainty exists about
the project and/or its effects, in order to take
suifable measures to protect the population.

— To internalize the environmental costs and
assign responsibility for the same.

— To define and evaluate the short— and long—
term environmental effects of each option.

— To evaluate the secondary, indirect, or deferred
environmental impacts.

— To identify those impacts where there can be
non-—linear, synergistic interactions, such as
thresholds in contamination effects, stability

problems, ete.

— To create a mechanism to increase reliable
public information and organized popular
participation” in the planning and design of
important development projects.

— To consider negative effects in the quantitative
and/or qualitative aspects of agriculfuralfivestock
activities and food production.

The evaluation of environmental impact, then,
requires a systematic, interdisciplinary, integral,
orderly, and participatory focus.

In order to accomplish the proposed objectives,
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it is important that the procedure consider the
foliowing aspects:

" — environmental impacts of the proposed project
or activity.

— adverse environmental effects that cannoct be
avoided.

— alternatives to the proposed projgct or activity,
including the option of no action or project
abandonment. _ '

-~ relationships between local short—term uses
and the maintenance or increase in productivity
in the long term.

— allocations of resources that the project im-
plementation would necessarily entail.

Thus, it can be appreciated that an evaluation
of environmental impact is not simply an exercise
of an ecclogical nature, but also an important
instrument for social planning,

The evaluation of environmental
includes three fundamental aspects:

impact

- identification of important environmental
variables.
- — forecast of anficipated changes in those
variables and determination of the magnitude
. or scale of the change.
— evaluafion of the importance or severity of the

change.

These three analytical functions (identification,
prediction, and evaluation) are considered in Table 1,
together with the methodologies used to implement
them. ’

TABLE 1

CLASSIFICATION OF METHODOLOGIES
FOR THE EVALUATION
OF ENVIRONMENTAL IMPACT
Function Methodologies
Identification — Description of the existing en-
vironmental system. '
— Determination of the project
components.
— Determination of the environmental
aspects affected by the project.

Forecasting  — Identification of significant en-
vironmental modifications.
— Quantitative prediction of signi-
ficant changes in time and space.
- Estimate of the probabilities that
the postulated changes will occur
and the period in which they are
expected to occur.

Evaluation — Determination of costs and be-
nefits for consumers and for the
population affected by the project.

— Specification and comparison of
the cosis and benefits of the
different alternatives.

In the specific case of the environmental impact
of energy technology, several stages can be discerned
in the evaluation process:
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Description of the :
- . ecosystem and the Social Sertifig. -

. Basic Information
—Need for the project

' / —Prefeasibility studies . .-

Forecast and Evaluation of

*:Selection of Energy
Technology:

_ Coﬁipariéén bf'Teshﬁt:l.ugicaii / L

Alfternatives B

> - Environmental Impact,

" Economic znd Financial

-

—5>

Analysis

In the following sections of this article, the
different stages of the evaluation process are

considered in terms of the environmental impact

of energy technology.

First of all, the aspects related to the description
of the natural and social setting are analyzed, and
then focus is placed on the forecast and assessment
of the environmental impact. Finally, the process
of comparing and selecting alternatives is discussed.

Description of Ecosystems and Social Settings

One of the key aspects in the description of the
ecological and social setting of a project is to assure
that all of the environmental factors that can be
affected have been included in the study. It is
important not to dedicate large amounts of resources

to the description of secondary aspects that have
no major relationship to the project. Unfortunately,
there is no generally applicable rule for selecting
the environmental factors that are relevant to each
project.

However, two basic questions can serve as a
guide in the process of selecting significant
environmental factors:

1. Does the project have an impact on the environment
(either positive or negative)? '

2. Can the environmental factor have a bearing
(positive or negative} on the construction or
operation of the project?

When obtaining the important environmental
factors in the description of a proiect setting, it is
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not convenient to limit - oneself to only one
procedure; and in general, it is recommendable
to use a combination of many of the available
methods. '

METHODOLOGY PROPOSED FOR THE
EVALUATION OF THE ENVIRONMENTAL
IMPACT OF GEOTHERMAL PROJECTS

Below are presented the basic components of a
methodology for the evaluation of the environmental
impact of the prefeasibility, feasibility and
exploitation stages of a geothermal project, as well
as the treatment and. disposal options that would
guarantee a rational use of the resource.

Prefeasibility Stage
Description of the Ecosystem and Basic Studies

This includes a qualitative description of the
large—potential areas identified in the prefeasibility
stage as high priorities. The information presented
in this stage refers only to the present and does not
include future trends or uses. An attempt is made
to obtain an overview of the project setting,
without going into depth in the areas considered:

— existing populations

— current land use _

— water resources, including drainage patterns

— . climate

— geomorphology and vulcanology (based on
information from the project). '

Should information exist on the bioclogical
reserves, national parks, and seismicity of the
area in gquestion, this would also be included in
this stage.

Feasibility Stage

Description of the Ecosystem and Basic Studies

In this stage the same categories included in
the previous stage are considered, but with emphasis
on the quantitative analysis, with more detail, and
taking into account future trends and applications.

— Populations within the affected area, including
growth and/or migration trends.

— -Patterns of land use and potential future uses.

— Biological resources: flora, fauna, fragile
ecosystems, endangered species, national parks
and reserves,

— Regional hydro resources: rivers, lakes, eic.,
and their respective present and future uses.

— Drainage and subsurface circulation patterns.
Irrigation systems and potable water supply.

— Geomorphology, vulcanology, seismicity, and
natural settlements.

—  Climate.

— Existing and anticipated infrastructure: highway's,
transmission lines, ete.

Project Description

— Geology, seismology, tectonics, vulcanology.

— Reservoir characteristics: location, depth,
extension, potential, and estimated life span.

— Physical, chemical, and thermodynamic
characteristics of the reservoir,

— Conversion systems and specific consumption.

—  Volumes and physical and chemical chamcterstics
of the fluid extracted and its wastes.

— Effluents from the power station, including
cooling towers: gases, and wastewaters.

Evaluation of the Project’s Environmental impact
Impact on the quality of air

— Base studies to establish the original conditions
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Plant effluents: gases and particles. -7
Noise, . _
Thermal contammataon

Impact on the quality'bf water -
Base study to establish erigma.i'cbohdiﬁo'ns

‘Liquid effluents from the plant: comp051t10n
of large elements and trace elements. '

" Concentration of harmful elements in r1vers'

© lakes, and seas.
Thermal contammaﬂon

Impact on ecosysiems’

Base study to establish original conditiohs._' :

Effects on fragile ecosystems and endangered

species.
Effects on soil quality.

Impact on morphology and landscape

Base study.
Effects of project.

Socio—economic Aspects

Landholding and land use patterns,
Changes introduced by the project.
Relocation of the population.
Migrations.

Productivity changes.

Effects on employment in the region.

Contingencies

Including runaway wells, ruptured pipes and
mechanical defects.

Analysis of Severity and Magnitude -
of Environmental Effects .

. Air quality.
" Hydro résources.

Biological resources

Agricultural productmn and ether 1and uses.
Geotechmques

Public and occupational health

- Landscapes and aestheti¢s.

Identification of Social and E.c'o'l(')gical. Costs
and Benefits

Positive and negative external factors.:

Medium— and long—term effects.

Emissions, Effluent Treatment and Disposal
Technologies

Acceptable ranges {dynamic and subject to the

- country’s conditions).

Environmental standards, preferably emission
standards.

Gas and particle treatment technologies.
Liquid effluent treatment technologies.
Reinjection.

Drilling waste disposal.

Condensate disposal.

Insulation systems.

Noise control technologies.

Execution of the Study: Costs, Human
Resources, Timetable

Recomendations

Effluents to be treated: levels and technologies
Treatment costs.
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C. Exploitation Stage =~ |
Environmenfai Contfol
) ‘Systematlc and/ or occasional samphng
- Analyses and. measurements

- Instrumentation..
Contmgency p_lans '

~ Should it be bo_'nsidéred_ oecessary, appehdi_ces

L to the methodology wﬂi be prepared for the
following areas:

- Analys1s and unplementatlon techmques

- — Treatment systems.

—- Internatlonal standards

'Fzgure i provzdes a summary of the environmental

-1mpacts of geothermal projects, the analysis of,

and corrective measures for which have been -
inciude_d in the different stages of the methodology

 FIGURE 1
e Saline discharges
- ®  Flow reductions

e Toxic substances .. .°

¢ Fluid extraction '

®  Transmission lines
®  Spills
"8 Noise
-®  Land uses
GEOTHERMAL
PROIECTS

® (Gaseous emissions
@ Particles

CIMPACT ON AIR

tra $ | SEDIMENTATION

e Injection
® Land uses
Taxes

¢ Drainage

e Noise

SOCIOECONOMIC

“QUALITY.

IMPACT

SUMMARY OF THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF GEOTHERMAL PROJECTS
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proposed previousty. This exercise is useful,
because it illustrates the procedure that should
be used to control the environmental effects of
energy. It is important to stress that not only
geothermal energy has an environmental impact;
the procedure described above can be applied to
any energy source or fechnology, to prove that
gach one of them has an environmental impact,
although of different magnitudes and severity.

It is also worthwhile to recall that all energy
uses carry with them ceriain inevitable costs, not
only in terms of obtaining and converting the
energy, but also in terms of their environmental
effects. Although there are always inevitable
changes, the philosophy behind the environmental
impact analyses is based on prevention, and the
supply of control alternatives for those impacts
that could be irreversible or that could cause great
damage. Thus, the  importance of OLADE?%
dissemination of these methodologies, and advising
of them, in its Member States.
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