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Sabin Intxaurraga
Consejero de Ordenacién del Territorio
y Medio Ambiente

a incidencia de las emisiones de gases

denominados de efecto invernadero en la

atmésfera y su influencia sobre el cambio cli-
mdtico es un hecho preocupante a escala mun-
dial. La concentracién de estos gases estd provo-
cando un calentamiento progresivo del globo
terrdqueo y es sabido que cuanto mds rapido
cambie el clima mayor serd el riesgo para el
medio ambiente.

En 1992, la Comunidad Internacional abordé el
problema a través de la Convencién de Cambio
Climdtico liderada por Naciones Unidas y abrié
un proceso que desembocd en la adopcion, a
finales de 1997, del Protocolo de Kyoto, donde
se sentaron por primera vez los objetivos de
reduccion de emisiones. El Protocolo insta a los
paises industrializados a reducir, para el periodo
2008-2012, el conjunto de seis gases de efecto
invernadero al menos en un 5 % respecto a 1990.

En la Comunidad Auténoma del Pais Vasco, una
de las metas prioritarias de la Estrategia Vasca de
Desarrollo  Sostenible (2002-2020) es precisa-
mente limitar la emisién de gases perjudiciales
para la atmésfera y contribuir de este modo con
los objetivos de Kyoto.

En este marco de actuacion medioambiental se
inscribe el Inventario de Gases de Efecto Inverno-
dero cuya finalidad es la obtencién de datos véli-

Presentacion

dos y comparables que ayudardn a establecer
estrategias de accién frente al problema.

Siguiendo la metodologia propuesta por Nacio-
nes Unidas, el documento analiza la evolucién de
las emisiones antropogénicas de los principales
gases de efecto invernadero en la Oltima década
(1990-2000), asi como los procesos y activida-
des econdmicas y de consumo que los generan. El
estudio muestra que en este periodo, dichas emi-
siones se incrementaron en un 25 %.

El informe muestra ademés que el mayor incre-
mento de emisiones se ha producido en los secto-
res de transporte y servicios, la generacién eléc-
trica o los residuos sélidos urbanos, actividades
ligadas tanto a la produccién como al consumo.
De ello se deduce, que la reduccién de emisiones
no sélo compete a los poderes pablicos, sino que
se frata de una tarea de responsabilidad compar-
tida entre instituciones, empresas y ciudadania.

La apuesta por energias alternativas a los com-
bustibles fésiles y la racionalizacién del consu-
mo energético; una mayor utilizacién del trans-
porte plblico o la reducciéon de residuos por
parte de los agentes econémicos y de la socie-
dad en general, son medidas necesarias para
avanzar en la lucha contra el cambio climético,
cuyos efectos negativos se agravardn si no se
adoptan soluciones.
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Introduccién

Existe un consenso a nivel mundial sobre la
influencia que en el cambio climético global
observado en los dltimos tiempos, tiene el
aumento de las concentraciones en el ambiente
de los gases de efecto invernadero (llamados
asi por su influencia en el calentamiento global
del planeta).

Antes de la era industrial, las concentraciones
atmosféricas de gases de efecto invernadero
permanecieron mds o menos constantes duran-
te miles de afos. Desde el afno 1750, las con-
centraciones de muchos de los gases de efecto
invernadero estdn aumentando directa o indi-
rectamente como consecuencia de las activida-
des humanas.

La tabla 1 muestra ejemplos de varios gases de
efecto invernadero y resume sus concentracio-
nes en los afios 1750 y 1998, asi como su régi-
men de crecimiento en la década de los 90, y
su tiempo de permanencia en la atmésfera.
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Tabla 1. Principales gases de efecto invernadero

il + Potencial
GASES DE EFECTO | Férmula Concentracién ~ Concentracién Reglmgn 2 UEIES . Fuentes de
A : ; crecimiento permanencia S .
INVERNADERO quimica Preindustrial en 1998 en los 90 en la atmésfera antropogénicas calentamiento
global (GWP)*
Variable - Combustion
Carbono diéxido  CO, 278.000 ppbv  365.000 ppbv 1.500 ppbv/afic  (entre 5 de combustibles fésiles 1
y 200 afios) - Cambio del uso de la tierra

- Produccién de cemento, cal, etc.

- Combustibles fosiles
Metano CH, 700 ppbv 1745 ppbv 7,0 ppbv/ afio 12 - Arrozales 21"
- Vertederos

- Explotaciones ganaderas

Oxido nitroso N,O 270 ppby 316 ppbv 0,8 ppbv/afio 114 - Fertilizantes 310
CFC-11 CCIF, 0 0,268 ppbv 1,4 ppiv/afio 45 - Refrigerantes liquidos 6.2007.100""
- Espumas
HFC-23 CFCl, 0 0,014 ppbv 0,55 pptv/afio 260 - Refrigerantes liquidos 1.300-1.400™"
Perfluorometano CF, 0,040 0,080 ppbv 1 pptv/afio 50.000 - Produccién de aluminio 6.500
Hexafluoruro SF, 0 0,0042 ppbv 0,24 ppiv/afio 3.200 - Fluidos dieléctricos 23.900
de azufre

Nota: pptv: 1 parte por frillon en volumen; ppbv: 1 parte por billon en volumen; ppmv: 1 parte por millén en volumen.
* GWP para un periodo de tiempo de vida media de 100 afios.
" Incluidos los efectos indirectos de formacién de ozono troposférico y de vapor de agua estratosférica.
* Potencial de calentamiento neto (incluida el efecto indirecto del agotamiento de la capa de ozono).

Fuentes: UNEP/GRID-Arendal y Climate Change 2001: “The Scientific Basis”

Segin el tercer informe de evaluacion del IPCC, sado durante los dltimos 420.000 afios ni, pro-
(Panel Intergubernamental sobre el Cambio Cli- bablemente tampoco, durante los Gltimos 20
mdtico), la concentraciéon atmosférica de CO, millones de afos. El régimen actual de creci-
ha aumentado un 31% desde el afio 1750. La miento de los niveles de CO, no tiene prece-
concentracion actual de CO, no se habria rebo- dentes durante al menos 20.000 afios.

Gréfica 1. Aumento de la concentracién atmosférica mundial de CO, desde comienzos de la
revolucién industrial en ppm!
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' ppm: partes por millén (o ppb: partes por billon: 1000 millones) es la relacién de moléculas de gases de efecto

invernadero o CO,, en este caso, sobre el total de moléculas de aire seco. Asi 300 ppm de CO,significa que hay 300
moléculas de CO, por millén de moléculas de aire seco.
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La concentraciéon atmosférica de CH, ha cre-
cido un 151% desde el afio 1750 y sigue cre-
ciendo, alcanzando una concentracién que

no se habia superado en 420.000 afios.

La concentracién atmosférica de N,O ha
aumentado un 17% desde el afio 1750 y con-
tinba aumentando; estas concentraciones no se
habian alcanzado en los Gltimos miles de afos.

Por otra parte; desde el afo 1995 las con-

1.1. El Cambio Climético. Descripcion
del fenémeno

La Tierra absorbe radiacién del Sol, principal-
mente en la superficie. Esta energia se redistri-
buye por las corrientes atmosféricas y marinas
y se vuelve a radiar al espacio en forma de
radiacién infrarroja. En el conjunto de la Tierra,
la energia solar incidente se equilibra con la
que es devuelta al espacio. Por lo tanto, cual-
quier factor que afecte la radiacién recibida
del Sol o la devuelta al espacio, o que altere la
distribucién de la energia en la propia atmés-

Grdfica 2. Efecto invernadero

Atmisfura con bajo contenida de C0:

centraciones atmosféricas de los gases halo-
carbonados que son tanto gases de efecto
invernadero como destructoras de la capa de
ozono (CFCl, y CF,Cl,) estdn aumentando
pero a menor régimen o incluso disminuyen-
do debido a las medidas reguladoras del Pro-
tocolo de Montreal. No obstante, estan
aumentando los niveles atmosféricos de las
sustancias que los han sustituido y que son a
su vez gases de efecto invernadero. (CHF,CI
y CF,.CH,F).

fera o entre la atmésfera, la tierra y los océa-
nos puede afectar al clima.

En consecuencia cabe esperar que los niveles
crecientes de gases de efecto invernadero en la
atmésfera contribuyan al cambio climético.
Aumentos de la concentracion de gases de
efecto invernadero, reducirdn la eficacia con la
que la superficie terrestre radia la energia
devuelta al espacio, lo que conllevaré al calen-
tamiento de la baja atmésfera y de la superfi-
cie ferrestre.

Aimeslern con abio comenida de C0;
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Asi mismo, es muy probable que el cambio cli-
mdtico afecte significativamente al medio
ambiente mundial. En general, cuanto més
répido cambie el clima, mayor serd el riesgo
de dafios y perjuicios sobre el medio ambiente.
Algunas de las caracteristicas del calentamien-
to global que se estan presentando en la actua-
lidad a nivel mundial, son las siguientes:

Salud Agricuitura
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1.2 El Cambio Climatico. Acuerdos
Internacionales

La estabilizacién de las concentraciones atmos-
féricas de los gases de efecto invernadero va a
requerir grandes esfuerzos. La Comunidad In-
ternacional estd abordando este reto a través
de la Convencién de Cambio Climético lidera-
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- Mayores temperaturas de la baja atmésfera.

- Aumento de la nubosidad, precipitaciones y
de la cantidad de vapor de agua.

- La reduccién de extensiones y espesor de la
capa de hielo en los glaciares del Artico.

- Calentamiento de los océanos y aumento de
sus niveles.

Grafica 3. Principales consecuencias del cambio climdtico

impacto potencial de cambio climatico
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Fuente: EPA (Agencia de Proteccién del Medio Ambiente de los EE.UU.)

da por Naciones Unidas. Adoptada en el afio
1992 y con mds de 170 miembros adscritos, su
objetivo es lograr una estabilizacién de las con-
centraciones de gases de efecto invernadero en
la atmésfera con el fin de impedir interferencias
antropogénicas peligrosas en el sistema climati-
co. Para ello, los paises desarrollados se com-
prometieron a restablecer para el afio 2000,



de forma individual o conjunta, los niveles de
1990 de emisiones de diéxido de carbono y
otros gases de efecto invernadero no controla-
dos por el protocolo de Montreal. La Conferen-
cia de las Partes en la Convencién, en su pri-
mer periodo de sesiones, llegd a la conclusién
de que el compromiso adoptado por los paises
desarrollados era inadecuado para lograr el
objetivo a largo plazo de impedir interferencias
antropogénicas peligrosas en el Sistema Climé-
tico. Ademés, la Conferencia acordé empren-
der un proceso destinado a tomar medidas
apropiadas para el periodo posterior a 2000,
merced a la adopcién de un protocolo o de
ofro instrumento juridico apropiado.

Dicho proceso llevé a la adopcién, el 11 de

diciembre de 1997 del Protocolo de Kyoto de

la Convencién Marco de las Naciones Unidas,
donde las Partes de la Convencién acordaron
por consenso que los paises industrializados
tienen el cometido obligatorio de reducir el con-
junto de sus seis gases de efecto invernadero al
menos un 5%, lo que supone para la Unién
Europea una reduccién del 8% respecto a los
niveles de 1990 para el periodo 2008-2012
(en el Estado Espafiol se permite un incremento
del 15%).

La Comunidad Auténoma del Pais Vasco ha
establecido en la Estrategia Ambiental Vasca
de Desarrollo Sostenible (2002-2020) que
una de sus metas prioritarias serd limitar las
emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmésfera al objeto de contribuir al cumpli-
miento del protocolo de Kyoto.
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Metodologia

Cada miembro que ha ratificado el Protocolo
de Kyoto establecerd, a més tardar un afio
antes del comienzo del primer periodo de com-
promiso, un sistema nacional que permita la
estimacién de las emisiones antropégenas por
las fuentes y de la absorcién de los sumideros
de todos los gases de efecto invernadero no
controlados por el Protocolo de Montreal.

Las metodologias para calcular las emisiones
antropdgenas por las fuentes y la absorcién de
los sumideros de todos los gases de efecto
invernadero serén las aceptadas por el Panel
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio
Climéatico, y acordadas por la Conferencia de
las Partes en su tercer periodo de sesiones.

La metodologia adoptada por la Comunidad
Auténoma del Pais Vasco para la realizacién
del Inventario de las emisiones de Gases de
Efecto Invernadero ha sido la propuesta por el
IPCC. Se ha pretendido, en todo momento,
obtener datos vélidos y comparables que per-
mitan obtener una trazabilidad y consistencia
para futuras actualizaciones, asi como en el
establecimiento de planes y estrategias de
accién cara a la reduccién de estas emisiones.

Los seis gases que se han de inventariar son:
- Diéxido de carbono (CO,)

- Metano (CH,)

- Oxido nitroso (N,O)

- Hidrofluorocarbonos (HFC's)

- Perfluorocarbonos (PFC's)

- Hexafluoruro de azufre (SF)

Y los procesos fuente o sumideros que se han
de inventariar son:

1. Energia: donde estan incluidas el conjunto
de actividades relacionadas con el transpor-
te, transformacién y consumo de energia.

2. Procesos industriales: todas las actividades
que debidas a sus caracteristicas de proceso
son fuentes de emisiones de este tipo de
gases (los procesos de combustion en la
industria estén incluidas en “Energia”).

3. Uso de disolventes y otros productos: grupo
relacionada basicamente con las emisiones
de NMVOC (Compuestos orgénicos voldti-
les no meténicos) derivadas del uso de
disolventes.

4. Agricultura: emisiones por el trabajo de la tie-
rra, la ganaderia, etc. excluyendo los proce-
sos de combustién y tratamiento de aguas
residuales.

5. Cambios en el uso de la tierra y bosques:
variaciones de emisiones y absorcion de los
sumideros por los cambios en el uso de la
tierra y de masa forestal.

6. Residuos: vertederos y tratamiento de residuos.

7. Ofros: cualquier ofra fuente no incluida antes.

Con carécter previo a realizar la labor de
célculo se han analizado los datos disponi-
bles en la CAPV, asi como los estudios y
ratios que se han utilizado a nivel de la Unién
Europea y alguno de los estados miembros
(Espafia, Francia, Austria, etc.). Los gases
que més han contribuido a las emisiones de
gases de efecto de invernadero en la Unién
Europea y en Espafia son: el CO,, el CH, y el
N,O, en cuatro sectores de actividad.
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Grdfica 4. Contribucién media durante el periodo comprendido entre los afios 1990 y 2000 de
los distintos gases de efecto invernadero a las emisiones agregadas de GEl’s de la

Comunidad Europea y de Esparia.

EUROPA
HFC PFC
N,O 0,9 % 0,2% SF,
9,1% \
CH4 \
93% T co,

80,3 %

ESPANA

PFC

Grafica 5. Contribucién media durante el periodo comprendido entre los afios 1990 y el 2000 de
los distintos sectores del IPCC a las emisiones agregadas de gases de efecto invernadero
de la Comunidad Europea y de Espafa (sin contabilizar las absorciones de sumideros).
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Asi, el objetivo de este Inventario de la CAPV,
cuyos principales resultados se presentan en
este documento, ha sido estimar las emisiones
antropogénicas de CO,, CH, y N,O de los
grupos 1 “Energia”, 2 “Procesos Industria-
les”, 4 “Agricultura” y 6 “Residuos” que en el
2000 contribuyeron al 96,8% de las emisio-
nes agregadas de gases de efecto invernade-
ro de Espafia y el 98,2% de las emisiones de
la Unién Europea. Es decir, se ha pretendido
realizar en una primera fase el inventario de
las emisiones de los principales gases de
efecto invernadero en los principales secto-
res/actividades contribuyentes de la CAPV.
En futuras actualizaciones del Inventario se
incluirdn el resto de gases y de proce-
sos/actividades, cuya importancia es signifi-
cativamente menor que el resto de procesos
contemplados.

ESPANA
Cambios en
Agricultura el uso de la _
11.8% tierra y la Residuos
silivicultura 3.7 %
Uso de 0,0 %
disolventes
0,5 % \
/
Procesos
industriales
7,8 % )
Energia
76,2 %

Si bien los inventarios se pueden realizar en
base a medidas, para estimar las emisiones se
ha seguido la mefodologia de las Directrices
Revisadas del IPCC (Panel Intergubernamental
del Cambio Climético). Esta metodologia consis-
te en multiplicar unos datos de actividad (canti-
dad de combustible quemado, datos de produc-
cién, uso de fertilizantes, etc.) por unos ratios
generales que relacionan los datos de actividad
con las emisiones que tienen lugar en dichos pro-
cesos. Asi pues, se puede decir que es una apro-
ximacién general de lo que estd sucediendo. Se
puede decir que estos ratios tienen una precision
muy alta para el CO, ya que se basan en datos
del contenido de carbono de los combustibles
fosiles. Sin embargo, no son tan precisos para
ofros contaminantes, como el CH, y el N,O, por
citar algunos, en cuyo caso siempre que se dis-
ponga de datos especificos de las instalacio-
nes/actividades concretas serdn utilizadas.



Resultados

A continuacién se incluyen los principales resul-
tados del estudio, cuyo objeto ha sido inventa-
riar y analizar la evolucién de las emisiones
antropogénicas de los principales gases de
efecto invernadero (CO,, CH, y N,O) produci-
dos en el Pais Vasco derivadas de procesos de
combustién, de la agricultura, de los procesos
industriales y la gestién de residuos sélidos

urbanos; durante el periodo comprendido entre
los afios 19902 y 2000°.

Asimismo, se han incluido las emisiones asocia-
das al consumo de la energia eléctrica importa-
da con el fin de obtener datos asociados de emi-
siones de GEl's producidas tanto en en la propia
CAPV como en el exterior y debidas al conjunto
de la actividad socio-econémica de la CAPV.

Grdfica 6. Evolucién de las emisiones de GEls (CO,, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco

(Ton equivalentes de CO,).
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2 Afio base para los compromisos establecidos en el Protocolo de Kyoto.

3

Ultimo afio para el que se disponen de datos oficiales necesarios para la realizacién del inventario.
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3.1. Evolucion de las emisiones de
GEl’s en la CAPV

El conjunto de las emisiones de gases de efecto
invernadero debidas a los procesos que se
incluyen dentro de los grupos 1 “Energia”, 2
"Procesos Industriales”, 4 “Agricultura” y 6
“Residuos” del IPCC, producidas en el Pais
Vasco ascendieron a 18.500.000 toneladas de
CO, equivalente en el 2000, lo que supone un
incremento del 25,3 % respecto a los niveles de
emisién de 1990, ano base del Protocolo de
Kyoto para las emisiones de estos tres gases.

La evolucién que han seguido las emisiones

producidas en el Pais Vasco es la que se repre-
senta en la gréfica 6 y tabla 2.

La gréfica representa en toneladas equivalentes
de CO, los gases de efecto invernadero direc-
to (CO,, CH, y N,O). El paso de toneladas de
CH, y N,O a toneladas equivalentes de CO, se
realiza mediante el producto de las emisiones
por sus potfenciales de calentamiento global,
21 y 310 respectivamente.

Se observa que a pesar del elevado potencial
de calentamiento global que tienen el CH, y
N,O en relacién con el CO,, su contribucion a
las emisiones de efecto invernadero es mucho
menor que la del CO,.

Tabla 2. Evolucién de las emisiones de GEls (CO, N,O y CH,) producidas en el Pais Vasco.

(Gg CO, equivalente)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
COo, 12.479 13.280 13.862 13.305 13.219 13.163 11.870 10.843 12.384 14.414 15.819
CH, 1.679 1.735 1.880 1.824 1.855 1.891 1729 1773 1905 1.935 2.056
N,O 669 668 689 682 704 728 713 697 704 706
Total 14.827 15.683 16.432 15.811 15.748 15.758 14.326 13.329 14.986 17.053 18.582

3.1.1. Principales fuentes de emisién
de GEl’s del Pais Vasco

Las fuentes principales de CO, son los procesos
de combustién (tanto estacionaria como mévil)

y los procesos industriales (manufactura de pro-
ductos minerales y la reduccién del mineral de
hierro, este Gltimo ha contribuido a las emisio-
nes del Pais Vasco en los afios de funciona-
miento de Altos Hornos de Vizcaya).

Gréfica 7. Distribucién de las emisiones de CO, del Pais Vasco.
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taciéon entérica y el manejo del estiércol de
forma anaerobia, contribuyen significativamen-
te a las emisiones de CH,.

Las principales fuentes de CH, del Pais Vasco,
son los vertederos de residuos sélidos urbanos
y la agricultura, donde los procesos de fermen-

Grdfica 8. Distribucién de las emisiones de CH, del Pais Vasco.
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Las principales fuentes del Pais Vasco de N,O
son la agricultura (principalmente al uso de

fertilizantes en suelos agricolas) y la industria
quimica.

Grdfica 9. Distribucién de las emisiones de N,O del Pais Vasco.
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3.1.2. Evolucién de las emisiones de CO,

La fuente principal de CO, la constituyen los
procesos de combustién, seguida de las activi-

dades industriales donde la produccién de clin-
ker, la produccién de cal viva y la reduccién
del mineral de hierro en Altos Hornos contribu-
yen y han contribuido a este tipo de emisiones.

Grdfica 10. Evolucién sectorial IPCC de las emisiones de CO,.
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Tabla 3. Evolucién anual emisiones de CO, por actividad. (Gg CO,)

CO, 1990 1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Energia

(1 IPCQ) 11.274 12.011 12.779 12.072 11.873 11.963 10.967 10.030 11.576 13.484 14.925

Procesos
Industriales 1.205 1.268 1.083 1.233 1.346 1.201 903 813 808 930 894
(2 IPCC)
Total 12.479 13.280 13.862 13.305 13.219 13.163 11.870 10.843 12.384 14.414 15.819

La evolucién de las emisiones de CO, estd fuer-
temente condicionada por las emisiones del
grupo 1 del IPCC “Energia” donde se agrupan
tanto los procesos de combustion estacionaria 'y
mévil como las pérdidas que tienen lugar
durante la explotacién, transporte y transforma-
cién de combustibles.

La metodologia del IPCC no contabiliza las
emisiones de CO, de la biomasa. Las plantas
durante su ciclo vital, fijan el CO,de la atmés-

fera mediante la fotosintesis. Cuando la planta
muere, el carbono almacenado en la materia
orgdnica se va descomponiendo liberando por
una parte calor y por la otra CO,, que se reab-
sorbe durante el siguiente ciclo de crecimiento
de las plantas. Si este equilibrio se mantiene,
no hay un incremento neto de carbono en la
atmésfera, el proceso de combustion sélo ace-
lera el proceso natural de descomposicion. A
diferencia del ciclo del carbono liberado/fijo-
do en la biomasa de las plantas, al quemar



Ktep

combustibles fésiles, se estd liberando un car-
bono que habia estado almacenado durante
siglos, consecuentemente hay un incremento
neto del CO, en la atmosfera.

La contribucién de cada sector a las emisiones
totales es diferente, y estd condicionada, en el

caso del CO,, bésicamente por el tipo y cantidad
de combustible consumida. Asi, la evolucién de
las emisiones de CO,, las emisiones agregadas
de gases de efecto invernadero y el consumo
energético presentan un minimo en 1997 que
estd condicionado en gran parte, por la menor
actividad del sector “siderurgia y fundicién”.

Grafica 11. Evolucién sectorial del consumo y de las emisiones de CO, debidas a procesos de com-

bustién en el Pais Vasco (grupo 1.A. del IPCC).
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La contribuciéon a las emisiones de CO, de
cada combustible es funcién de la cantidad de
combustible empleado y de su contenido en
carbono por unidad de energia. La cantidad de
carbono por unidad de energia depende del

m
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tipo de combustible, asi, el contenido en car-
bono de un carbén es un 30% mayor que la del
petréleo y un 60% mayor que el del gas natu-
ral, por lo que su contribucién a las emisiones
totales serd mayor.

Grdfica 12. Evolucién del consumo y de las emisiones de CO,del grupo 1.A del IPCC, procesos de
combustién, por tipo de combustible en el Pais Vasco.
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En el periodo comprendido entre de 1990 y
2000, los derivados del petréleo han sido los
combustibles més consumidos con fines energé-
ticos, suponiendo un promedio del 57% del con-
sumo total de energia. Le siguen en orden de
importancia el gas natural, que se va implan-
tando en mayor medida, y el carbén que a
pesar de que en 1990 su consumo suponia del
orden del 20% (incluyendo el utilizado para la
fabricacién de gas de alto horno y gas de bate-
ria), actualmente su consumo es del 8% del total
de energia, y estd bésicamente ligado al con-
sumo de centrales termoeléctricas, cementeras y
a la “siderurgia y fundicién”, si bien la deman-
da de estas dos Gltimas es cada vez menor.

El consumo de los derivados del petréleo estd
ligado al transporte y a la generacién eléctrica
~termoeléctricas y cogeneracién (incluida en
procesos industriales y construccién en la clasi-

ficacién del IPCC)-.

En el caso del gas natural, su consumo esté
repartido entre la industria y el sector ferciario
(residencial y servicios).

El empleo de las energias renovables del Pais
Vasco estd concentrado en el sector papelero

que consume cortezas y lejias negras, y en
menor medida en la industria de la madera y el
sector residencial.

3.1.3. Evolucién de las emisiones de CH,

La principal causa de las emisiones de CH, es
la fermentacién anaerobia de materia orgdni-
ca en los sistemas biolégicos. Los procesos
agricolas tales como la fermentacién entérica
de los animales (proceso digestivo principal-
mente de los rumiantes, donde las bacterias
presentes en el estomago descomponen los
carbohidratos ingeridos emitiendo metano
como subproducto) y la descomposicién de las
deyecciones animales; asi como la descompo-
sicién de la materia orgénica degradable de
los vertederos de residuos sélidos urbanos,
emiten CH,.

Existen ofro tipo de fuentes como son las pérdi-
das fugitivas durante el transporte y distribucién
del gas natural; y la combustién incompleta de
los combustibles (incluidas ambas en el grupo 1
“Energia”), que también contribuyen a las emi-
siones de mefano en el Pais Vasco.

Grdfica 13. Evolucién sectorial IPCC de las emisiones de CH, producidas en el Pais Vasco.
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Tabla 4. Evolucién sectorial IPCC de las emisiones de CH,. (Mg CH,)

CH, 1990 1991 1992 1993 1994

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Energia

(1 IPCC) 4.797 A4.647 A4.638 4314 4.078 4.704 4727 4.291 4.835 5300 5.801

Agricultura

(4 IPCC) 22.401 22.210 22.438 21.970 21.573 21.908 21.910 20.976 21.002 20.239 19.699

Residuos

(6 IPCQ) 52.759 55.757 62.465 60.586 62.664 63.435 55.680 59.175 64.879 66.625 72.414

Total 79.958 82.614 89.541 86.870 88.316 90.047 82.317 84.442 90.715 92.164 97.914

Como se aprecia la mayor contribucién a las
emisiones de metano es la de los vertederos de
residuos sélidos urbanos. La materia orgénica
de los vertederos se descompone por accién de
las bacterias dando lugar al denominado gas
de vertedero, compuesto basicamente de CO,y
CH,. La metodologia del IPCC no contabiliza
como emisién neta, el diéxido de carbono que
se origina en los vertederos por la descomposi-
cién aerdbica de la materia orgdnica y el que
se deriva de la combustién de biogds. Estas
emisiones de CO, se consideran que se origi-
nan en un proceso natural inverso a la fotosin-
fesis y consecuentemente, no aumenta el car-
bono neto de la atmésfera, sino que es reab-

3.1.4. Evolucion de las emisiones de N,O

Las principales fuentes antropogénicas de N,O
del Pais Vasco, incluyen los suelos agricolas,

sorbido por las plantas durante el siguiente
ciclo de crecimiento siempre y cuando se man-
tenga un equilibrio sostenible.

La contribucién de los vertederos de residuos
solidos urbanos estd aumentado ligeramente
pese a que las plantas de biogds existentes en
la actualidad, Artigds (1992), San Markos
(1995) y Sasieta (2000), han contribuido a dis-
minuir las emisiones de este gas en mds de
20.000 toneladas hasta el presente afio, ade-
més, tal y como se ha mencionado antes, las
emisiones de CO, derivadas de la combustién
de biogés, no se contabilizan en la metodolo-
gia del IPCC.

especialmente las emisiones derivadas del uso de
fertilizantes sintéticos y orgdnicos; la produccién
de 4cido nitrico en la industria y los procesos de
combustién, especialmente en las fuentes méviles.

Grdéfica 14. Evolucién sectorial IPCC de las emisiones de N,O del Pais Vasco.
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Tabla 5. Evolucién sectorial IPCC de las emisiones de N,O. (Mg N,O)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Energia

(1 IPCC) 123 121 128 130 129 133 118 104 112 133 147
Procesos

industriales 931 941 951 964 976 989 1.002 1.015 1.027 1.040 1.053
(2 IPCC)

Agricultura

(4 IPCC) 1.103 1.093 1.145 1.106 1.069 1.150 1.228 1.182 1.111 1.097 1.079
Total 2.158 2.155 2.223 2.200 2.175 2.272 2347 2300 2.250 2.270 2.279

Las “emisiones de suelos agricolas” resultan de
los procesos de nitrificacién (oxidacién aerdbi-
ca microbiana del amonio a nitrato) y la desni-
trificacién (reducciéon anaerobia del nitrato a
gas dinitrégeno). El 6xido nitroso es un inter-
medio gaseoso en las secuencias de reaccién
de ambos procesos y se fuga de las paredes de
los microbios a la atmésfera. En la mayoria de
los suelos agricolas, la formacién de N,O se
intensifica al aumentar el nitrégeno disponible
que contribuye al aumento del régimen de nitri-
ficacién-desnitrificacion.

La fuente principal de N,O de procesos indus-
triales en el Pais Vasco, son las reacciones
secundarias que tienen lugar durante la pro-
duccién de écido nitrico.

3.2. Evolucién de los GEl’s con respecto
al ano base

Tomando como base el afo 1990, la evolucién
anual de las emisiones antropogénicas de go-
ses de efecto invernadero (CO,, CH, y N,O)
producidas en el Pais Vasco, es la que se mues-
tra en la gréfica siguiente.

Grdfica 15. Evolucién anual del conjunto de emisiones de gases de efecto invernadero producidas

en el Pais Vasco respecto al afio base.
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Los sectores que mds han condicionado este pecto a 1990 en el Pais Vasco, son las que se
incremento del nivel de emisiones del 2000 res- muestran a continuacién.

Grdfica 16. Variacién absoluta de las emisiones de GEl's del 2000 en la CAPV respecto a sus
niveles de emisién de 1990.
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Tabla 6. Variacién absoluta y relativa de las emisiones del 2000 de los procesos fuente clave en el
Pais Vasco respecto a las emisiones de 1990.
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Sectores del Pais Vasco con mayor variacion de sus Variacién absoluta Variacién e o d
emisiones del 2000 respecto a 1990 Gg (miles toneladas) relativa = >0 .

(0]
1.A.3. Transporte (CO,) 1.892 70,6% O v
1.A.1. Transformacién energia (CO,) 1.330 55,5% 3 D?
1.A.4. Ofros sectores (CO,) 579 53,1% 8 -
6.A. Residuos(CH,) 413 37.3% QIS
1.B.1. Crudo y gas natural (CO,) 386 125,6% o B
=
2.A. Productos minerales (CO,) 223 33,3% O o
2.B. Industria quimica (N,O) 38 13,1% b \S
1.B.1. Crudo y gas natural (CH,) 18 27,0% S 5
1.A.3. Transporte (N,O) 5 78,4% a <
1.A.1. Transformacién energia (N,O) 5 71,7% e _8
1.A.2. Procesos industriales y construccién (N,O) -5 -23,3% Ligd Fe
4.B. Manejo estiércol (N,O) 9 27 2% —8 g
4.B. Manejo estiércol (CH,) 26 -18,9% o €
4.A. Fermentacién entérica (CH,) -33 -10,1% g 8
1.A.2. Procesos industriales y construccién (CO,) 220 -4,9% (= 5
1.B.1. Transformaciéon combustibles sélidos (CO,) 317 94,6% 9 —
2.C. Produccién de metales (CO,) -535 -100,0% = qc)
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indice 1990

Las emisiones de gases de efecto invernadero
producidas en el Pais Vasco estén aumentando
por el incremento de las emisiones en transpor-
te, en el sector servicios y generacién eléctrica,

estando estas (ltimas, motivadas por una
mayor demanda de electricidad en la industria
y en el consumo final del sector servicios y resi-
dencial.

Grafica 17. Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero producidas en el Pais
Vasco, en Espaia y en la Unién Europea con relacién a los objetivos de Kioto para

Esparia y la Unién Europea.
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3.3. Evolucién de las emisiones de
GEl’s respecto al producto interior
bruto

La siguiente gréfica muestra la evolucién del
indice de emisiones, el del producto interior

—l— Objetivo Kioto para UE15
— — — Camino objetivo Kioto para Espafia
— — — Camino objetivo Kioto para la UE

bruto y la variacién del indice de relacién emi-
siones/producto interior bruto.

El producto interior bruto ha ido aumentando

en todos estos afios respecto a los niveles de
1990.

Grafica 18. indices de evolucién de emisiones de GEl's, del PIB* del Pais Vasco y de la relacién
emisiones (incluida la energia eléctrica importada)/producto interior bruto.
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* PIB a precio constante, tomando como afio base 1995.



El indice de evolucién de las emisiones presen-
ta un minimo en 1997 motivado en gran parte
por el cierre de Altos Hornos, actividad carac-
terizada por el alto consumo de combustibles
fosiles y consecuentemente, con grandes emi-
siones. A partir de 1997 se vuelve a recuperar,
por un constante aumento de las emisiones de
servicios, transporte y en generaciéon de ener-
gia eléctrica, como resultado de una mayor
demanda en los sectores de consumo final.

A partir de 1996 el indice de emisiones y el del
producto interior bruto aumentan, pero las emi-
siones aumentan con mayor rapidez. El incre-
mento del valor afiadido bruto (VAB) absoluto
entre el 1996 y 2000 del sector industrial ha
sido mayor que el del sector servicios, siendo
este Gltimo el sector con mayor contribucién al
Producto Interior Bruto del Pais Vasco. Sin
embargo, el sector servicios no estd caracteri-
zado por altos consumo de combustibles como
es el caso de los procesos industriales, conse-
cuentemente las emisiones estdn aumentando
con mayor rapidez que el PIB.

En general se observa un desacoplamiento del
crecimiento econémico a partir del afio 1993

hasta el afio 1997, en el que las emisiones
incluso disminuyen, volviéndose a acoplar a
partir de 1997 hasta el 2000, con una pen-
diente incluso mds pronunciada para la evolu-
cién de las emisiones que para la del PIB.

3.4. Comparacion de las emisiones del
Pais Vasco con otros paises

Por lo general, aunque existen pequefas varia-
ciones de afio en afo, la combustién de com-
bustibles fésiles representé en el 2000, el 77%
de las emisiones de gas de efecto invernadero
en el Pais Vasco, el 75% en Espaiia y el 79%
en el conjunto de 15 paises europeos. Consi-
derando Onicamente las emisiones de CO,, los
procesos de combustién suponen el 90 % del
total de emisiones del Pais Vasco, el 92% en
Espafia y el 94% en el conjunto de los 15 pai-
ses europeos.

La industria de cemento y los productos mine-
rales, es la siguiente fuente origen industrial
més importante de emisiones de CO,. En el
Pais Vasco supone el 6%, en Espafia el 7%y en
el conjunto de 15 paises europeos el 5%.

Grdfica 19. Distribucién media de las emisiones de GEl’s en la Unién Europea, Espafia y Pais
Vasco por sectores del IPCC en el periodo comprendido entre 1990 y 2000.
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Tm CO, equivalente/hab.

En el siguiente grdfico se presenta una compa-
racién de las emisiones de GEl's por habitante
expresadas en Tm CO, equivalente per capita
en el Pais Vasco y en otros paises. Con objeto
de que fueran comparables, sélo se han inclui-
do las emisiones (sin incluir la absorcién de los
sumideros) de CO,, CH, y N, O de los paises.

En el caso del Pais Vasco se han incluido dos
series, la primera muestra la relacién de Tm de
GEl's producidas en el Pais Vasco por habitan-
te, la segunda, ademds de las emisiones pro-
ducidas en la propia comunidad, también tiene
en cuenta las potenciales emisiones de la ener-
gia eléctrica importada.

Grafica 20. Emisiones per capita en 1990 y 1999 de GEl’s (sélo se estén comparando las
emisiones de CO,, CH, y N,O, sin tener en cuenta la absorcién de los sumideros)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los trabajos remitidos por los paises al UNFCCC

Nota: las emisiones de ambos afios se han dividido por el nimero de habitantes de 1996

Se observa que las emisiones per capita del
Pais Vasco son una de las menores de toda la
Comunidad Europea, pero este hecho es debi-
do en gran medida, a que el Pais Vasco es un
importante consumidor de energia eléctrica,
pero sin embargo presenta un claro déficit de
autoabastecimiento y por lo tanto un saldo
importador. Esta energia eléctrica, si bien no
emite emisiones de gases de efecto invernade-
ro alli donde se consume, si lo hace en su pro-
ceso de generacién, siempre y cuando se utili-
cen combustibles fésiles. Si  contemplamos la
importacién de energia eléctrica, los niveles de

emisién per capita del Pais Vasco (en la gréfi-
ca “Pais Vasco (incluida EE imp.)” son equipa-
rables a Alemania y Grecia en 1999 y a Aus-
tria, Francia y Grecia en 1990.

Si se compara la contribucién de las emisiones
del Pais Vasco y las de Espafia en los procesos
de combustién, se observa, que se mantiene
mds o menos constante durante el periodo com-
prendido entre 1990 y 1995 y que disminuye
a partir de 1996 debido a un descenso del
consumo de combustibles, con un minimo en
1997, y recuperéndose en los afios sucesivos.



Grafica 21. Contribucién de las emisiones de GEl's producidas en el Pais Vasco a las de Espafia.
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Fuente: Elaboracién propia y datos de Espafia provienen del trabajo remitido por Espafia al UNFCCC®

3.5. Evolucion de las emisiones de
GEl’s incluyendo la energia
eléctrica Importada

Las emisiones estimadas para los procesos de
combustién que tienen lugar en el Pais Vasco,
no estdn teniendo en cuenta los procesos de
combustién para la generacién de la energia
eléctrica que se importa, energia que para su

transformacién ha requerido (en su mayor
parte) el consumo de combustibles fésiles y,
consecuentemente, ha generado emisiones de
gases de efecto invernadero en su lugar de
origen.

En el grafico siguiente se presenta la evolucién
de la importacién de energia eléctrica en el
Pais Vasco.

Grdfica 22, Consumo energético e importacién de energia eléctrica.
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En la gréfica se observa que los méximos de
transformacién coinciden, précticamente, con
los minimos de importacién de energia eléctrica,
y viceversa. Este hecho implica que en los afios

do menos combustibles por su menor actividad,
las emisiones en la CAPVY han sido menores, la
importacién de energia eléctrica ha sido mayor
y por lo tanto, las emisiones en su lugar de ori-

en que la transformacién eléctrica ha demanda- gen (fuera de la CAPV) han aumentado.

Grdfica 23. Evolucién de las emisiones de GEl’s en el Pais Vasco considerando las emisiones
debidas a la energia eléctrica importada.
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Tabla 7. Emisiones producidas en la Comunidad Auténoma del Pais Vasco y las asociadas a la
energia eléctrica importada. (Gg CO, equivalente)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Total

Pais Vasco 14.827 15.683 16.432 15.811 15.748 15.758 14.326 13.329 14.986 17.053 18.582

Energia
Eléctrica 4.998 5076 4.724 A4.552 4.592 A4.899 4376 5134 4.644 4338 5311
importada

Total 19.825 20.759 21.155 20.363 20.340 20.657 18.702 18.464 19.631 21.391 23.893

De acuerdo con la tabla y gréfica anteriores la respecto al afio base es la que se refleja en la
evolucién que han seguido las emisiones GEl's gréfica:



Grafica 24. Porcentaje de cambio respecto al afio base del conjunto de emisiones directas e
indirectas (incluida EE importada) de GEl’s del Pais Vasco.
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3.5.1. Emisiones directas e indirectas de los procesos de combustién se distribuyen
en los sectores de actividad en las actividades en las que tienen lugar y no
en el sector energético, se observa la inciden-
Hasta ahora la clasificacion sectorial habia cia de cada de una de las actividades sobre
seguido el esquema del IPCC, si las emisiones el total de las emisiones.

Grdfica 25. Emisiones directas® de gases de efecto invernadero por actividades.
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Grafica 26. Emisiones directas producidas en el Pais Vasco y emisiones directas e indirectas
(incluida la energia eléctrica importada) en el Pais Vasco.
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distribucién tanto de combustibles fésiles como de energia eléctrica.




En las emisiones directas del sector energético,
se han incluido las emisiones de gases de efec-
fo invernadero que tienen lugar durante la gene-
racién de energia eléctrica (centrales termoélec-
tricas, cogeneracién y plantas de biogés), refi-
nerias y transformacién de combustibles. Como
se observa, el sector energético ha aumentado
considerablemente sus emisiones respecto a
1990. Pero si estas emisiones que tienen lugar
durante la generacién de energia eléctrica tanto
en el Pais Vasco como las debidas a la energia
eléctrica importada, se distribuyen en funcién
del consumo final de electricidad y calor, la evo-
lucién que siguen es diferente.

En las grdficas se aprecia que, el aumento de
emisiones en la generacién de energia eléctri-
ca se debe a la demanda creciente de energia
eléctrica de la industria, de servicios y del sec-
tor residencial.

Desagregando las emisiones directas e indirec-
tas industriales en aquellas actividades con
mayor consumo energético del Pais Vasco, la
evolucién que sigue el conjunto es la que se
representa en la gréfica 27.

Un hecho significativo es la importancia que
tienen la siderurgia y fundicién, transformados
metdlicos, pasta y papel, cemento, derivados
del caucho y el vidrio dentro de procesos
industriales. Su consumo represent6 en el 2000
casi el 70% del consumo energético final en
industria. Debido al alto consumo energético
de estas 5 actividades y de las emisiones aso-
ciadas a sus procesos de produccién (indus-
trias minerales e industrias quimicas), cualquier
variacién en la produccién de estas activida-
des, se refleja en el consumo y en las emisio-
nes de “procesos industriales”, y en el total del
Pais Vasco.

Grdfica 27. Evolucién de las emisiones directas e indirectas en la industria del Pais Vasco.

Emisiones directas de GEI's

12.000.000 -
10.000.000
8”
o 8.000.000 -
=
<
g Siderurgia y fundicion
g_ 6.000.000 M Industria quimica
Z Caucho
i Cemento y cal
Maquinas y transformados metalicos
4.000.000 -
M Construccion
[ Vidrio
[ Papel y carton
2.000.000 M Resto
0 T T T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 1999 2000
Emisiones directas e indirectas de GEI's
12.000.000
10.000.000
o
8 8.000.000
)
<
o2
g Siderurgia y fundicién
g_ 6.000.000 M Industria quimica
o Caucho
E Cemento y cal
4.000.000 - Magquinas y transformados metalicos
M Construccion
[ vidrio
[ Papel y carton
2.000.000 M Resto
0

T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995

T T T T
1996 1997 1998 1999 2000

N ®)
o O
- O
o N
C o
(0]
(@]
z &
=.ON
-.Ql—
8]
39
LLl‘n
O .
o>
O »
» O
O o
» __
O .0
QIS
O
()
e
o 2
20
=)
2 <
£ O
O
e
=
O >
o £
SO
8O
(=
82
=
£ o







=100

indice 1990

Conclusiones

El cambio climatico no es cosa del
futuro, es un hecho. Casi todas las
actividades humanas generan gases de
efecto invernadero, por lo que el creci-
miento demogrdfico y el actual modelo
econémico son las dos variables mas
importantes en este problema global.

La lucha contra el cambio climatico
no se puede demorar hasta que

Evolucion de las emisiones de GEI's del Pais Vasco, del PIB de la poblacion, del
consumo energético y las emisiones de GEI's per céapita en relacién a la UE15

los efectos se hagan notorios. Si no
se toman medidas los efectos se agrava-
rén con el tiempo y seré tarde para evitar
alguna de las consecuencias.

La bisqueda de soluciones y las acciones
a emprender debe ser global con la invo-
lucracién de todos los estados. El protoco-
lo de Kyoto sienta las bases para afrontar
adecuadamente este reto.
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4,

la respuesta al cambio climatico no
depende Gnicamente de las acciones insti-
tucionales. Cada persona tiene su
parte de responsabilidad y puede
ayudar disminuyendo el consumo
energético en su domicilio, en el
transporte y en el trabajo.

En nuestro pais, la Estrategia Ambiental
Vasca de Desarrollo Sostenible 2002-
2020 establece que una de las cinco
metas prioritarias para los préximos afios
serd limitar las emisiones de gases de
efecto invernadero para contribuir al cum-
plimiento del protocolo de Kyoto.

Las emisiones de los principales gases de
efecto invernadero generadas en el Pais
Vasco es de 18,6 millones de toneladas
de CO, equivalente, lo que supone un
aumento del 25% respecto a los
niveles de emision de 1990. (En el
Estado Espafol el aumento fue del

33,7%).

Si consideramos que el Pais Vaso importa
una gran cantidad de energia eléctrica
que a su vez genera emisiones, la suma
total de las emisiones dentro y fuera de la
CAPV atribuibles a nuestra actividad

9.

10.

socioeconémica asciende a 23,9 millones
de toneladas de CO, equivalente, lo que
representa un incremento en el afio 2000
del 20,5% respecto a 1990.

Teniendo en cuenta el consumo energético
total a nivel de sectores, los que mas
aumentado sus emisiones en los
Ultimos 10 afos han sido el trans-
porte, la transformaciéon de ener-
gia, los servicios y el consumo do-
méstico.

Lo generacién per cdpita de gases de
efecto invernadero por las actividades
socioecondmicas de la CAPV se sitba pré-
xima a la media europea, habiéndose
alcanzado una reduccién respecto a
1990 en la relacion de CO, equivalente
por unidad de P.I.B.

Ante el reto del cambio climdtico, se con-
figuran como ejes fundamentales de
las actuaciones del Gobierno
Vasco, las politicas de transporte,
generacion de energia, eficiencia
energética especialmente en la
industria y el fomento del ahorro
de energia en todos los sectores de
actividad.



