


CAMBIO CLIMATICO



9. CAMBIO CLIMATICO
1. INTRODUCCION

2. ELEMENTOS DEL MODELO FPEIR
EN LA CAPV

3. (F, P) LA GENERACION DE GEI
3.1. El sector energético
3.2. El transporte
3.3. La industria
3.4. La agricultura y la ganaderia
3.5. Los sectores de residuos, residencial
y de servicios

4. (E) NIVELES DE CONCENTRACION DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO

5. (I) IMPACTOS ASOCIADOS AL CAMBIO
CLIMATICO

6. LA RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

7. BIBLIOGRAFIA




El reciente informe de la Agencia Europea del Medio Ambiente
(AEMA), EEA Signals 2004, sefiala que durante la década de los
noventa la incidencia de desastres naturales asociados al clima
—sequias, olas de calor, inundaciones, tormentas— se ha duplica-
do respecto a la década de los ochenta, mientras que los desastres
naturales no asociados al clima, terremotos, han permanecido cons-
tantes. Su coste econémico para la Unién Europea se ha estimado en
mds de 10.000 millones anuales. Entre los eventos climéticos extre-
mos ocurridos en Europa en afios recientes destaca la ola de calor
del verano de 2003, que incidi6 —segiin el informe de la AEMA
Impacts of Europe’s changing climate— en la muerte de més de
20.000 personas'.

El escenario internacional de las politicas respecto al cambio cli-
matico ha estado dominado por el rechazo de los Estados Unidos al
Protocolo de Kioto y, hasta fechas cercanas, por las dudas de Rusia
a ratificarlo, lo que ha impedido hasta el momento su entrada en
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vigor. No obstante, la reciente ratificacién del mismo por parte del
Gobierno ruso hace prever su pronta entrada en vigor a nivel inter-
nacional. A pesar de las dificultades y de ciertas contradicciones
internas —las proyecciones oficiales consideran que sin nuevas
politicas y medidas la UE se quedard a unas décimas de cumplir su
compromiso de Kioto—, la Unién Europea ha asumido el liderazgo

internacional ante este decisivo reto ambiental.

La UE-15 aprob6 en el afio 2000 el Programa Europeo para e
bio Climético del que, posteriormente, han surgido dive
vas especificas. Entre ellas destaca la relativ
permisos de emisién de gases de efecto inve
vigor el 1 de enero de 2005. Dicha Dire
del Pais Vasco.

En cuanto a la evolucién de las emis
invernadero), en el afio 2002 la UE-1
siones en un 2,9% respecto al afio de re
ran necesarias, sin embargo, nuevas pol

1 - ’, s . -
En su inmensa mayoria eran personas mayores cuyos estados de salud ya eranﬁ,;le_s, estados que se vierol

agravados por la incidencia de temperaturas excepcionalmente alta n n durante varios meses.
-
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(d.)

para garantizar el cumplimiento del compromiso asumido en Kioto:
disminucién del 8% del total de emisiones respecto a 1990.

En cuanto a los Estados miembros, el Reino Unido ha aprobado una
estrategia a largo plazo para el cambio climético en la que ha asu-
mido el compromiso de reducir el 60% de sus emisiones para el afio
2050. Alemania, por su parte, se ha propuesto reducir el 30% de sus
emisiones para el afio 2030°. Ambos paises representan en torno al
40% de las emisiones totales de la UE-15.

En el Pafs Vasco las emisiones de GEI del afio 2003 fueron un
28,2% superiores a las de 1990. El mal resultado se debié a los
incrementos protagonizados por el sector energético —aumento del
102%— y por el del transporte (aumento del 85%). El incremento
del sector energético estuvo causado, a su vez, por el elevado nivel
de emisiones de diéxido de carbono en las dos centrales térmicas de
ciclo simple existentes en el Pais Vasco (Pasaia y Santurtzi).

El Gobierno Vasco ha incluido el tema del cambio climédtico entre
las cinco grandes metas de su Estrategia Ambiental Vasca para el
Desarrollo Sostenible (2002-2020). En ese marco ha asumido una
serie de compromisos concretos que habran de ir cubriéndose en los
préximos afio. La Estrategia Energética Vasca 2010 se ha fijado el
objetivo de que las emisiones de GEI derivadas de la combustién de
energia no sean, en el periodo 2008-2012, superiores en més de un

11% a las de 1990.

2 . -
En ambos casos respecto al nivel de emisiones de 1990.




1. INTRODUCCION

El cambio climatico es un problema de caracter global.
Eso significa que si bien las emisiones de gases de efec-
to invernadero (GEI)* —dioxido de carbono, CO:, meta-
no, CHs, éxido nitroso, N.O— tienen siempre un origen
local, la alteracion que provocan en la composicion de la
atmosfera terrestre no se circunscribe al dmbito local
que los ha originado. Los gases de efecto invernadero no
conocen fronteras. Se dispersan por la atmdsferay crean
una alteracion en la composicion de la misma de caréc-
ter global. Los impactos derivados de dicha alteracién tie-
nen, en consecuencia, un alcance mundial, afectando a
la humanidad en su conjunto y a la totalidad de los eco-
sistemas y biodiversidad del planeta Tierra.

El caracter global del problema implica que se requieren
acuerdos internacionales para poder enfrentarlo adecua-
damente. Los esfuerzos particulares de determinados
paises y regiones soélo cobran sentido como parte de un
esfuerzo general, ya que, al final, los indicadores decisi-
vos son el nivel de emisiones de GEl que llegan anual-
mente a la atmosfera terrestre y el nivel de GEI
absorbidos por los sumideros planetarios (océanos, bos-
ques y otros). La necesidad de una respuesta internacio-
nal al problema condujo a la aprobacién del Convenio
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico,
del que surgié el Protocolo de Kioto en 1997.

Las dos causas principales de emisiones de GEl a la
atmdsfera son la quema de combustibles fésiles —car-
bon, petréleo y gas— vy los cambios en los usos del suelo
a gran escala, especialmente la desaparicion de las gran-
des selvas. Las necesidades energéticas mundiales no
han dejado de crecer desde la Revolucién Industrial.
Dado que la satisfaccién de esa demanda se ha realizado
en una proporcion muy elevada con combustibles fési-
les, las emisiones de carbon a la atmosfera en forma de
dioxido de carbono no han cesado de incrementarse.

Actuar sobre el cambio climatico exige, por tanto, una
respuesta mundial y una respuesta encaminada a dis-
minuir progresivamente el contenido de carbono del
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sistema energético que soporta la economia. A largo
plazo el horizonte no puede ser otro que una economia
no dependiente de los hidrocarburos. La estabilizacién
de los niveles de concentracion de GEI en niveles que
eviten una interferencia humana peligrosa en el siste-
ma climatico requiere que las emisiones se reduzcan a
una minima fraccion de las actualmente existentes
(Panel Intergubernamental para el Cambio Climético
[IPCC], 2001).

Sobre ese horizonte se sitlan los acuerdos del Protoco-
lo de Kioto, donde se acordd una disminucién, en el
periodo 2008-2012, del 5,2% de las emisiones de los pai-
ses industrializados en relacion a sus emisiones de 1990.
Dentro de ese acuerdo general, la Unién Europea asumié
el compromiso de reducir sus emisiones en un 8%. La
decision de la UE implicaba que cada Estado miembro
realizase, a su vez, su propio compromiso. El de Espana
fue limitar sus emisiones a un maximo del 15%. En el
aho 2002, las emisiones fueron, sin embargo, un 39,40%
mas elevadas que en 1990.

En la CAPV las emisiones de gases de efecto invernade-
ro del afio 2003 fueron un 28,20% superiores a las del
ano de referencia. No obstante, quedan unos afios hasta
la fecha del compromiso de Kioto. En ellos, el Pais Vasco
deberéa actuar decididamente si de verdad aspira a cum-
plir con la parte que le corresponde del mismo.

3 Son los tres gases con diferencia mas importantes. Otros GEIl son CFC-12, CFC-22, Perfluorometano, Sulfuro hexafluorhidrico.
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2. ELEMENTOS DEL MODELO FPEIR EN LA CAPV

FUERZAS MOTRICES PRESIONES

e Emisiones de diéxido de
carbono, metano y 6xido
nitroso

e Emisiones de otros gases de
efecto invernadero

e (Generacion de energia y
consumo por los distintos
sectores (industria,
transporte...)

e Cambios en los usos del
suelo a gran escala (desapa-
ricion de grandes selvas
para conversion en terrenos
agricolas y ganaderos)

e Actividad agricola
y ganadera

ESTADO IMPACTOS
e Concentracién de CO, en la e |ncremento temperatura
atmosfera media terrestre
e (Concentracion de CH, en la e Elevacion nivel del mar
atmosfera e Proliferacion efectos

climaticos extremos

e Pérdidas econémicas

e Pérdida de especies por
inadaptabilidad

e |ncremento erosion suelo

e |ncremento dreas afeccion
de algunos vectores de
enfermedades

e (Concentracion de 6xido
nitroso en la atmdsfera

Compromisos internacionales: Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, Protocolo de Kioto
Programa Europeo para el Cambio Climético y regulaciones legales asociadas

Estrategia Energética Vasca: Programas de ahorro v eficiencia energética, promocion de energias renovables
Investigacion y conocimiento cientifico: Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC)

Instrumentos econémicos: comercio de emisiones, tasas sobre consumo energético y de combustibles

Innovacion: nuevos métodos de generacion y distribucion de energfa renovable

RESPUESTAS

La economia vasca ha conocido los uUltimos afos una etapa
de fuerte aceleracién que se ha traducido en un elevado
crecimiento de la demanda de energia eléctrica, asi como
un fuerte incremento en el transporte de pasajeros y mer-
cancias en las carreteras vascas. Como consecuencia del

incremento en la demanda de energia eléctrica se ha pro-
ducido un alto nivel de actividad en las dos centrales tér-
micas de ciclo simple de la CAPV —Santurtzi y Pasaia—, lo
que ha implicado un aumento considerable de sus emisio-
nes de gases de efecto invernadero.

Entre los impactos asociados al aumento en el nivel de
concentracion en la atmoésfera de los gases de efecto
invernadero estan el incremento en la temperatura global
del planeta, el deshielo de glaciares, el aumento del nime-
ro y severidad de las catéstrofes naturales asociadas al
clima, etc, todo ello ligado a importantes pérdidas econoé-
micas, de ecosistemas e incluso de vidas humanas.

El cambio climatico es un tema muy importante en la
agenda politica de la Unién Europea. Fruto de ese interés
se aprobo el Programa Europeo para el Cambio Climatico
que identifica las medidas més efectivas para la consecu-
cién de los objetivos del Protocolo de Kioto.



3. (F,P) LA GENERACION DE GEI

La Unién Europea (UE-15) ha disminuido sus emisiones de
gases de efecto invernadero un 2,9% entre 1990 y 2002,
lo que supone algo més de la tercera parte del compromi-
so adquirido en el Protocolo de Kioto (8% de disminucion
entre 2008-2012 respecto a las emisiones de 1990).

En la UE-15 el sector de la energia —produccion de elec-
tricidad y refinerias— es el responsable del 29% del total
de las emisiones. Es relevante senalar que aunque el con-
sumo de electricidad se incrementd un 19% entre 1990 y
2000, las emisiones correspondientes a dicha generacion
disminuyeron un 5%. Ese importante desacoplamiento se
produjo por el cambio del carbdn al gas en el Reino Unido,
por las mejoras en la eficiencia energética conseguidas por
Alemania y por el significativo avance en la implantacién de
la energia edlica en Dinamarca y Alemania.

El sector del transporte, responsable del 20% del total de
las emisiones de GEI en la UE-15, incrementé sus emisio-
nes un 21% entre 1990 y el afio 2001. El mal resultado fue
debido al importante aumento en el trafico de pasajeros y
de mercancias y al importante desequilibrio modal a favor
de la carretera.

El sector de la industria de la UE-15 disminuy6 sus emisio-
nes de GEl un 18,4% entre 1990 y 2002 como resultado
de las mejoras introducidas en los procesos industriales y
por los avances en eco-eficiencia que tuvieron lugar en la
industria de la antigua Alemania del Este con posterioridad
a la reunificacion.

El sector de la agricultura, responsable del 10% del total de
las emisiones en la UE-15, disminuyo6 sus emisiones en un
8,7%. El de los residuos, responsable del 3%, disminuy6
las suyas en un 27,5%.

A pesar de los resultados sectoriales positivos observados,
con la mencionada excepciéon del transporte, las Ultimas
proyecciones realizadas por la Agencia Europea del Medio
Ambiente, Greenhouse gas emission trends and projec-
tions 2003, indican que con las actuales politicas existentes
en los Estados miembros y con las medidas adicionales
previstas, no se alcanzara el compromiso de Kioto. La dis-
minucién de emisiones de GEI no superara el 7,2% en
2010. Nuevas politicas, planes y medidas son, en conse-
cuencia, necesarios para garantizar el cumplimiento del
mencionado compromiso.

En Espafa las emisiones de gases de efecto invernadero
del ano 2002 fueron un 39,40% superiores a las del ano de
referencia 1990, muy por encima del 15% acordado en el
marco de Kioto.
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Figura 9.1.
EMISIONES DE GEI EN ESPANA EN 2002 POR
GASES Y FUENTES IPCC

% SOBRE EL
TOTAL DE GEI

% INCREMENTO
1990-2002

Gases efecto

invernadero
o, 81,30 42,27
o, 81,30 42,27
CH, 10,30 36,83
N0 7,20 7,87
Otros 1,20 -
Sectores
Energia 77,00 Produccion de energia: 46,5
(incluido transporte) Transporte: 60,6
Combustién industrial: 40,5
Otra combustion: 30,3
Agricultura y ganaderia 10,70 14,10
Procesos industriales 7,30 10,50
Residuos 3,90 65,20
Emisiones fugitivas 1,10 520

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Ministerio
de Medio Ambiente, 2004.

En el afo 2003, las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en la CAPV alcanzaron los 19,4 millones de tone-
ladas equivalentes de CO:, una cantidad 28,20% superior
a las emisiones de 1990. En el Pais Vasco las emisiones
de CO: suponen el 86,8% del total de GEI. Las emisio-
nes de metano suponen el 9,3% vy las de éxido nitroso
el 3,7%.

Figura 9.2.

PRINCIPALES FUENTES DE GEI DEL PAIS
VASCO EN EL 2003, SEGUN CLASIFICACION
DEL IPCC

CO, CH, N.O
1.A. Procesos de combustion 89,0% 2.1% 6,3%
1.B. Pérdidas en transformacion 4.5% 5.9%
2.A. Descarbonatacion 6,3%
2.B. Industria quimica 49,4%
2.C. Produccion de metales 0.2%
4. Agricultura 223%  44,3%
6. Residuos 69,7%

Fuente: Departamento de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente
del Gobierno Vasco, 2004.

En el Pais Vasco las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado un

28,20% entre 1990 y 2003.
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A la hora de analizar la evoluciéon de las emisiones de
GEl en el Pais Vasco entre 1990 y 2003 se observan dos
periodos diferenciados. El primero abarca desde 1990 a
1997 y el segundo desde 1998 hasta 2003. En el prime-
ro, las emisiones aumentan los dos primeros anos v,
tras alcanzar un pico en 1992, comienzan a descender
hasta alcanzar un minimo en 1997. Es una coyuntura,

Figura 9.3.

1992-1995, marcada por el estancamiento econémico
internacional y por el cierre de Altos Hornos de Bizkaia,
importante centro emisor de GEl en aquel momento.
Desde 1998 y coincidiendo con un periodo de fuerte
crecimiento econémico de la economia vasca, las emi-
siones presentan una tendencia creciente, con la excep-
ciéon del afo 2001.

EMISIONES DE GEI PRODUCIDAS EN EL PAIS VASCO (MILLONES DE TONELADAS DE CO2 EQUIVALENTE)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
€O, 1263 1343 1402 1343 1367 1407 1256 1182 1330 1554 1603 1544 16,79 16,81
CH, 1,75 1,79 1,84 1,84 1,85 1,88 1,89 1,88 1,89 1,83 1,87 1,88 1,86 1,83
N.0 073 0,74 074 0,73 0,64 0,75 0,76 0,74 0,72 0,74 0,73 0,63 0,68 0.71
Total 1510 1595 1659 1606 1616 1670 1520 14,43 1591 1812 1862 1794 1933 19,36

Fuente: Departamento de Ordenacidn del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco, 2004.

Figura 9.4.
EVOLUCION ANUAL DE LAS EMISIONES DE GEI
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Fuente: Departamento de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco, 2004.

Figura 9.5.

EVOLUCION DEL PIB, DE LA INTENSIDAD ENERGETICA Y DE LAS EMISIONES

DE DOS FUERZAS MOTRICES CLAVE

/7<7£
AN

250
200
150
PIB
___Intensidad energética 100
de la economia
_ Emisiones 50
sector energético
= Emisiones transporte 0 — ; : : :
1990 1991 1992 1993 1994

1 1
1995 1996 1997

1 1 1
1998 1999 2000 2001 2002

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco, 2003.
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EVOLUCION DE LAS EMISIONES DE GEI EN EL PAIS VASCO, EN ESPANA Y EN LA UE (15)

150
=== [ndice GEI's Pais Vasco 140
. Objetivo Kioto 130
para Espafia
%]
Camino objetivo 8 120
Kioto para Espafa Z 10
-------- Camino objetivo UE
o 100
s Objetivo Kioto para UE
——  indice GEI's UE %0
80

indice GEI's Espafia

Fuente: Departamento de Ordenacion del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco,

3.1. El sector energético

El principal sector emisor de GEI en la CAPV es el ener-
gético —centrales térmicas, cogeneracion, refinerias y
coquerias— con un 30,4% del total (Indicadores ambien-
tales, 2004). Las emisiones de GEI del sector energético
del ano 2003 aumentaron un 102% respecto al ano de
referencia 1990. Dentro del sector destaca el incremen-
to de emisiones de diéxido de carbono que se ha produ-
cido en las dos centrales térmicas de ciclo simple
existentes en el Pais Vasco —Santurtzi y Pasaia—, tal y
como puede verse en la siguiente grafica (ver Figura 9.7).

Las dos centrales de ciclo simple tienen una capacidad
total de 1.350 MW y una antigtiedad superior a los 30
anos*. Durante mucho tiempo ambas centrales han esta-
do produciendo muy por debajo de su capacidad. Sin
embargo, con el fuerte tiron de la demanda de energia

Figura 9.7

2000 -
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 -

2004.

que se ha producido en afos recientes, ambas centrales
han incrementado de manera significativa su produccion
de electricidad. Al ser centrales de tecnologia antigua,
dicho incremento ha supuesto un aumento importante
de sus emisiones de dioxido de carbono, especialmente
la central de Pasaia basada en el carbon. (Los compo-
nentes de la industria de la energia en la CAPV se deta-
llan en el capitulo 4. Energia).

En el afio 2003, el sector ener-
gético vasco habfa incrementa-
do sus emisiones de GEI un

102% respecto a 1990.

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO EN LAS CENTRALES DE SANTURTZI Y PASAIA

[~~~
/

250
200 /\
150
100
we  Emisiones de CO2 50
de las centrales térmicas
de la CAPV 0 — , : :

N—S

1990 1991 1992 1993

1994

T T T )
1995 1996 1997 1998 1993 2000 2001 2002

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del Departamento de Ordenacién del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco, 2003.

4 ) L - - b . . . PR .
Desde el punto de vista de su eficiencia energética cabe sefalar que la tecnologia de ciclo simple puede convertir en energia eléctrica tan sélo el 35%
de la energia contenida en el combustible, perdiéndose el 65% restante en forma de calor.
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3.2. El transporte

El transporte fue en el ano 2003 el responsable del
24,8% del total de las emisiones de GEIl en la CAPV. Las
emisiones de GEI del sector se incrementaron un 85%
respecto a las de 1990, si bien es cierto que a lo largo de
los ultimos anos el ratio entre combustible gastado y
emision generada por tonelada transportada ha disminui-
do de forma importante.

La economia vasca mantiene un alto nivel de acopla-
miento con el transporte, es decir los indices de creci-
miento econdmico estan altamente correlacionados con
los de crecimiento del transporte. El fuerte desarrollo de
la economia vasca en anos recientes se ha traducido, en
consecuencia, en importantes incrementos en el volu-
men de transporte. Mientras que en el ano 1990 la carre-
tera movi6 25 millones de toneladas de mercancias, en
2002 habia alcanzado los 91 millones (ver capitulo de 7.
Transporte).

Dado el fuerte desequilibrio modal existente a favor de la
carretera —soporta el 85% del transporte de pasajeros y
el 73% de las mercancias—, el incremento del volumen
de transporte se ha traducido en un aumento continuo
del consumo de energia por parte del sector, con el con-
siguiente incremento en sus emisiones de GEI, muy por
encima del crecimiento de la propia economia vasca.

3.3. La industria

La industria representa el 24,7% del total de emisiones
de GEl en la CAPV. Es el Unico sector de la economia
vasca que ha disminuido sus emisiones de gases de
efecto invernadero entre el afo de referencia y 2003. La
positiva evolucién del sector ha servido de relativo con-
trapeso ante el mal comportamiento del resto de los sec-
tores, especialmente el energético y el de transportes.

El sector industrial vasco fue tradicionalmente un gran
consumidor de energia. Sin embargo, en las Ultimas dos
décadas el sector ha conocido un proceso de moderni-
zacién que le ha conducido a importantes avances en efi-
ciencia energética, fruto de sus innovaciones en equipos
Y procesos.

Las emisiones de GEI origina-
das por la industria en el afio
2003 disminuyeron un 25% res-
pecto a las de 1990.

En el afio 2003, el sector del
transporte habia incrementado
sus emisiones de GEI un 85%

respecto a las emisiones del afio
de referencia 1990.

|ili:ll : 1 :

T
—1
=
==

3.4. La agricultura y la ganaderia

El sector primario de la CAPV representa el 6,4% de las
emisiones de GEIl. Sus emisiones han aumentado un
12% entre 1990 y 2003 debido al incremento del consu-
mo energético en el sector. Las emisiones de diéxido de
carbono relacionadas con dicho incremento han mas que
compensado los menores niveles de emision de metano
y 6xido nitroso que ha conocido el sector en el mencio-
nado periodo de tiempo.

3.5. Los sectores de residuos,

residencial y de servicios

Las emisiones de gases de efecto invernadero origina-
das en la gestion de los residuos suponen un 6,6% del
total, habiéndose incrementado en un 8% desde 1990 a
2003. Los residuos son una fuente muy importante de
emisiones de metano, ya que originan el 71% de las emi-
siones de ese gas.

El sector residencial es responsable del 4,3% del total de
las emisiones de gases de efecto invernadero del Pais
Vasco. Sus emisiones han aumentado un 32% entre
19990 y 2003. El incremento se ha debido al fuerte
aumento en su consumo de combustibles fésiles.

Finalmente, el sector servicios es responsable del 1,6%
de las emisiones de GEI de la CAPV. Las emisiones han
aumentado un 57% entre el ano de referencia y 2003.



Figura 9.8.
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EVOLUCION DE EMISIONES GEI EN LA CAPV POR SECTORES

250
200 /o~
e Sector energético M
=== Industria % 150
o
~ Transporte B
BT — ~
——  Residencial v\—/—\/
— SEIViCIOS
50
= Agricultura
Residuos 0
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199%
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Fuente: Departamento de Ordenacidn del Territorio y Medio Ambiente del Gobierno Vasco, 2004.

4. (E) NIVELES DE CONCENTRACION DE GASES DE EFECTO

INVERNADERO

Desde la Revolucién Industrial hasta nuestros dias las
ingentes necesidades energéticas mundiales se han
cubierto fundamentalmente con combustibles fosiles: car-
bén, petréleo y gas. La utilizacion de esas fuentes no reno-
vables de energia ha generado emisiones de gases a la
atmodsfera, incrementandose su nivel de concentracion.

A finales de los afos cincuenta del siglo XX comenzaron
a medirse los niveles de concentracién atmosférica del
principal gas de efecto invernadero —el diéxido de car-
bono (CO,)— en un lugar alejado de cualquier foco local
de emisién, de manera que los instrumentos de medi-
cion captasen los niveles reales de concentracién media
de dicho gas en la atmosfera terrestre. El lugar elegido
fue la isla de Mauna Loa en Hawai. Los datos aportados
por el centro de Mauna Loa muestran inequivocamente
que los niveles de concentracion de didxido de carbono
no han dejado de crecer durante toda la segunda mitad
del siglo XX —de 315 partes por millén (ppm) en 1959 a
368 ppm en 2000—.

Por otro lado, a finales de la década de los ochenta se rea-
lizaron experimentos de sondeo profundo en los hielos
antérticos de la estacion soviética de Vostok. El anélisis
de las burbujas de aire atrapadas en los hielos permitio
conocer en detalle la variacion de las concentraciones de

CO, a lo largo de los ultimos 160.000 afos, asi como su
estrecha relacion con la variacién en la temperatura me-
dia del planeta.

Del anélisis del aire atrapado en el hielo antéartico se sabe
que el nivel de CO, en la atmosfera ha variado a lo largo
de la historia de la Tierra por causas naturales.® Sin
embargo, su concentracién durante los mil afos anterio-
res a la Revolucién Industrial permanecié practicamente
inalterada. Del mencionado andlisis se ha sabido que antes
de la era industrial el nivel de concentracion de didxido de

Los gases que existen en la naturaleza, no creados por el ser humano: diéxido de carbono, metano y éxido nitroso.
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carbono en la atmdsfera terrestre era de 280 ppm vy que,
previamente, habia variado entre 190 ppm y 280 ppm En
los ultimos 400.000 anos no se habian alcanzado con-
centraciones superiores a las 300 ppm Sin embargo, en
la actualidad la concentracién de diéxido de carbono en
la atmosfera terrestre es de 368 ppm.

La concentracién de metano ha pasado de 700 partes
por billén® (ppb) en el periodo 1000-1750 a 1.750 ppb en
el ano 2000. La concentracion de oxido nitroso se ha
incrementado desde las 270 ppb en el periodo 1000-
1750 a las 316 ppb en el ano 2000 (/IPCC Third Assess-
ment Report, 2001).

Hoy dia, la inmensa mayoria de los cientificos del clima
de todo el mundo aceptan los analisis y conclusiones del
Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico de
que existe una relacion de causa-efecto entre la quema
de combustibles fésiles y el aumento observado en la
concentracion de GEl en la atmésfera. Igualmente, de
que existe una relacién directa entre la concentracion de

5. (I) IMPACTOS ASOCIADOS AL

El Tercer Informe de Evaluacion del IPCC afirmaba que
«globalmente es muy probable que la década de 1990 haya
sido la mas calurosa desde que existen registros, 1861-
2000. El incremento en la temperatura de la atmosfera en
el hemisferio norte ocurrido en el siglo XX es probable-
mente el mayor que ha ocurrido en los Ultimos mil afos».

El mencionado Informe corroboraba una de las principales
conclusiones del Segundo Informe del IPCC, 1995, en el
que va se afirmaba la existencia de una influencia humana
discernible en el clima global de la Tierra. «La mitad o0 mas

6 ) . ) i . -
En terminologfa anglosajona un billéon equivale a mil millones.

’ El Primer Informe de Evaluacion del IPCC fue emitido en 1990.

GEl v la elevacién de la temperatura media de la atmds-
fera registrada. El incremento de la temperatura en
Europa a lo largo del siglo XX fue de 0,95 °C y el incre-
mento medio mundial de 0,6 °C.

Los seis escenarios analizados en el Tercer Informe de
Evaluacién presentado por el Panel Intergubernamental
sobre el Cambio Climéatico en 2001 proyectan, para el
ano 2100, un nivel de concentracion de CO: en la atmos-
fera entre 540 y 970 ppm, comparado con las 280 de la
era preindustrial y las 368 del ano 2000. Los diferentes
resultados sobre los niveles de CO: al finalizar el siglo XX
son debidos a las diversas estimaciones socio-econémi-
cas asumidas en la modelizacién de los escenarios
(demografia, tecnologia, cambios sociales y econémi-
cos). Existen, igualmente, importantes incertidumbres
en cuanto a los mecanismos de retroalimentacién en el
sistema climatico, asi como al comportamiento de los
sumideros de carbono (océanos, bosques y otros). Las
concentraciones del resto de GEI varian considerable-
mente en los diferentes escenarios analizados.

CAMBIO CLIMATICO

del cambio climatico en marcha se debe a las actividades
humanas» (Bert Bolin®, 2000).

Existe nueva y més sélida evidencia de que la mayor parte
del calentamiento observado en los ultimos 50 anos es atri-
buible a actividades humanas. Los resultados mas com-
pactos obtenidos en la comparacion entre los resultados
de los modelos climaticos y los datos registrados de la rea-
lidad se han logrado al incluir conjuntamente en los mode-
los tanto los factores naturales como los derivados de la
influencia humana.

¢ Fundador, primer presidente y presidente honorario del IPCC (E/ cambio climético: el calentamiento de la Tierra, 2000. Alicia Rivera).
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9. CAMBIO CLIMATICO

CAMBIOS EN EL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE

INDICADORES

CAMBIOS OBSERVADOS

Indicadores metereoldgicos

Temperatura media de la atmésfera terrestre

Incremento de la temperatura media de 0,6 °C a lo largo del siglo XX.
Las zonas continentales se han calentado mas que los océanos.

Temperatura media en el hemisferio Norte

Se ha incrementado mds durante el siglo XX que en cualquier otro siglo en el Gltimo milenio.
La década de los noventa fue la més calurosa del dltimo siglo y medio).

Precipitacion en los continentes

Incremento de la precipitacion en el hemisferio Norte de un 5-10% a lo largo del siglo XX.

Disminucion de la precipitacion en otras regiones del planeta (norte y oeste de Africa
y Mediterraneo).

Eventos de precipitaciones extremas

Se han incrementado en latitudes medias y altas.

Frecuencia y severidad de las sequias

Se han incrementado los veranos secos y los fenémenaos asociados a sequias en algunas
zonas. En zonas de Asia y Africa se ha observado en décadas recientes un aumento en la
frecuencia e intensidad de las sequias.

Indicadores fisicos y bhiologicos

Nivel medio de elevacion global del mar

Elevacién media de entre 1y 2 mm por afio a lo largo del siglo XX.

Duracién media de la cubierta de hielo en rios
y lagos

Disminucién de dos semanas en latitudes medias y altas durante el siglo XX.

Extension y profundidad de la capa de hielo
en el Artico

Adelgazamiento de un 40% en décadas recientes en la temporada de final de verano
y comienzo del otofio. Desde 1950 disminucién de su superficie en un 10-15%
en la estacion primavera-verano.

Glaciares no polares

Retroceso generalizado a lo largo del siglo XX.

Superficie cubierta de nieve

Disminucion de un 10% de la superficie desde que las observaciones globales via
satélite fueron posibles (década de los sesenta).

Permafrost

Deshielo, calentamiento y degradacion en zonas de las regiones polares, subpolares
y montafiosas.

Eventos relacionados con El Nifio

Se han convertido en mas frecuentes, persistentes e intensos durante las dltimas
décadas, comparados con los Gltimos 100 afios.

Estacion de crecimiento de la vegetacion

Se ha alargado de 1 a 4 dias por década en los Gltimos 40 afios en el hemisferio Norte,
especialmente a elevadas altitudes.

Desplazamientos en la flora y la fauna

Insectos, aves y peces se han desplazado en direccién a los polos y hacia mayores altitudes.

Apareamientos, floraciones y migraciones

En el hemisferio Norte las plantas florecen antes, las aves realizan sus desplazamientos
migratorios en fechas previas a las tradicionales, los animales adelantan sus encuentros
de apareamiento y los insectos aparecen en fechas mas tempranas .

Decoloracion de arrecifes de coral

Se ha incrementado su frecuencia, especialmente coincidiendo con los eventos
de EI Nifio.

Fuente: IPCC Third Assessment Report, 2001.
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Figura 9.10.

EJEMPLOS DE CAMBIOS CLIMATICOS EXTREMOS Y DE SUS POSIBLES IMPACTOS

EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS
PREVISTOS PARA EL SIGLO XXI'Y
SU PROBABILIDAD ESTIMADA

EJEMPLOS REPRESENTATIVOS DE LOS

IMPACTOS ASOCIADOS

Temperaturas maximas mas altas, més dias calurosos y * Aumento en el nimero de muertes y agravamientos de salud entre personas mayo-

més olas de calor sobre casi todas las areas terrestres

res y personas pobres de las ciudades.

Probabilidad, muy alta’ e Incremento del estrés provocado por el calor en la ganaderfa y en la vida silvestre.

* Incremento en el riesgo de pérdida de diversas cosechas.
* Incremento de la demanda eléctrica de refrigeracién y dificultades en el suminis-
tro de energfa.

Temperaturas minimas mas elevadas y ascendiendo.  Disminucion de las afecciones de salud relacionadas con el frio.

Menos dias frios, menos dias helados y menos olas de  Extension del drea afectada y de la intensidad asociada con los vectores de
frio sobre casi todas las dreas terrestres. determinadas enfermedades.

Probabilidad, muy alta * Menor demanda de energfa para calefaccion.

Mas eventos de precipitaciones intensas sobre muchas e Incremento en el nimero de inundaciones, avalanchas, deslizamientos de tierras.
areas * Incremento en la erosion del suelo.

Probabilidad, muy alta e Elaumento en las precipitaciones puede suponer la recarga de algunos acuiferos.

e Incremento en la presidn sobre las compafifas aseguradoras y los Gobiernos debido
a los riesgos de inundaciones.

Fuente: IPCC Third Assessment Report, 2001.

Desde que existen registros de temperatura, los afos
1998, 2002 y 2003 han sido los mas célidos. Concreta-
mente durante el verano de 2003 se produjo una fuer-
te ola de calor en el sur de Europa que, segun afirma la
Agencia Europea del Medio Ambiente en su informe
Impacts of Europe’s changing climate, causé la muer-
te de mas de 20.000 personas, la gran mayoria perso-
nas mayores cuyo estado de salud ya era fragil™.

Mientras que el nimero de desastres naturales asocia-
dos al clima se ha duplicado en Europa respecto a déca-
das pasadas, los desastres naturales no asociados al
clima como los terremotos se han mantenido constantes.

o En los Informes del IPCC, probabilidad muy alta significa superior al 90%.

Recientes estimaciones de los costes econémicos aso-
ciados a eventos climaticos extremos —inundaciones,
tormentas, sequias— publicadas por la Agencia Europea
del Medio Ambiente sefalan que se han incrementado
de manera significativa a lo largo de los ultimos 20 afos,
hasta alcanzar una media anual, durante la década de los
noventa, de unos 10.000 millones (AEMA, EEA Signals
2004).

Las proyecciones presentadas por el Panel Interguberna-
mental sobre el Cambio Climético en su ultimo Informe de
Evaluacion, 2001, indican un incremento de la temperatura
de la atmosfera de la Tierra, a finales del presente siglo XX,
de 1,4 a 5,8 °C. Ese incremento equivale a un rango del
doble a diez veces superior al incremento de la temperatu-
ra de la atmosfera terrestre que ha sido observado en el
siglo XX (+ 0,6 °C). Segun los datos paleocliméaticos exis-
tentes, una rapidez en el calentamiento de la atmosfera
semejante no se ha conocido en los Ultimos 10.000 afnos.

Las mismas proyecciones sefalan que el incremento
medio del nivel del mar entre 1990 y el ano 2100 sera
de 0,09 a 0,88 metros, con significativas variaciones
regionales. Se estima, también, que los efectos del
cambio climatico seréan perjudiciales para la salud huma-
na, particularmente en los paises en vias de desarrollo.

10 ) ) ) S - .

A la vista del impacto provocado por la ola de calor de 2003, se han creado sistemas de vigilancia y control para el verano 2004 dirigidos especialmente
a las personas mayores que viven solas. Es un ejemplo de que, ademas de prevenir las causas del cambio climatico, hay que comenzar ya —tal y como
aconsejaban los Informes del IPCC y la Estrategia Europea ante el Cambio Climético— a incorporar medidas de adaptacién.
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RETROCESO DE 1.OS GLACIALES EN EUROPA

La Agencia Europea del Medio Ambiente sefiala que todos los glaciares europeos, excepto
los de Noruega, estdn en retroceso. Entre 1850 y 1970 los glaciares de los Alpes perdieron
aproximadamente la tercera parte de su superficie y la mitad de su masa. Desde 1970 se ha
perdido entre el 20 y el 30% del hielo restante. El actual retroceso de los glaciares en Euro-
pa estd alcanzado los niveles maximos de los dltimos 10.000 afios. Para 2050 se calcula que
el 75% de los glaciares de los Alpes Suizos habrdn desaparecido.

Fuente: Agencia Europea de Medio Ambiente, 2004.

6. LA RESPUESTA AL CAMBIO CLIMATICO

La Unién Europea ha hecho del cambio climatico uno de
los temas prioritarios en su agenda politica a pesar de que
el Protocolo de Kioto no ha sido todavia formalmente ratifi-
cado. En un contexto mundial condicionado por la negativa
de Estados Unidos a secundar el mencionado Protocolo y
por el retraso de Rusia en ratificarlo™, la UE ha asumido el
liderazgo internacional ante un tema que buena parte de
los cientificos de todo el mundo considera la amenaza
ambiental mas decisiva del siglo XXI.

En junio de 2000, la Unién Europea (UE-15) aprobé el Pro-
grama Europeo para el Cambio Climatico con el objetivo de
identificar las medidas més coste-efectivas para alcanzar el
compromiso de Kioto. En el marco de ese programa se han
ido aprobando Directivas en los siguientes ambitos:

— Comercio de emisiones en la Union Europea.

— Promocioén de energias renovables.

— Promocion de la cogeneracion.

— Apoyo a los combustibles organicos.

— Eficiencia energética en los edificios.

— Eficiencia energética en las adquisiciones de las
Administraciones publicas.

— Gases fluorinados.

Diferentes Estados miembros —Dinamarca, Finlandia,
Alemania, Italia, Holanda, Noruega, Suecia, Esloveniay el
Reino Unido— han introducido o incrementado sus tasas
sobre el uso de la energia y sobre las emisiones de CO..

Respecto al despegue de las energias renovables desta-
ca el salto de la energia edlica —38% de incremento
anual entre 1990 y 1999— en la UE-15. En ese cambio
tan positivo han desempenado un papel central Dina-
marca, Alemania y Espafa. Por lo que respecta al comer-
cio de emisiones, el Reino Unido ha desempenado un
papel pionero al ser el primer pais del mundo en poner
en marcha un mercado nacional para el comercio de per-
misos de emision de didoxido de carbono.

Alemania y el Reino Unido han aprobado estrategias
nacionales a largo plazo para el cambio climético. Alema-
nia ha asumido el compromiso de reducir sus emisiones
de gases de efecto invernadero en un 30% para el afo
2030. El Reino Unido se ha comprometido a una reduc-
cion del 60% para el ano 2050 (en ambos casos en rela-
cién a los niveles de emisién del afio 1990).

En ese sentido conviene tener presente que el objetivo
formulado por el Convenio Marco de las Naciones Uni-
das para el Cambio Climatico es estabilizar las concen-
traciones de gases de efecto invernadero «en un nivel
que no suponga una interferencia antropogénica peligro-
sa en el sistema climatico». Ese nivel de estabilizacion
requiere, segun los célculos realizados por el Panel Inter-
gubernamental sobre el Cambio Climatico, que «las emi-
siones de GEl se reduzcan a largo plazo a una muy
pequena fraccion de las emisiones actuales» (IPCC Third
Assessment Report, 2001).

Con la previsible ratificacién de Rusia se alcanzara el porcentaje necesario de emisiones para que el acuerdo de Kioto entre formalmente en vigor.
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LA DIRECTIVA SOBRE COMERCIO DE DERECHOS
DE EMISION DE CO-

La Unién Europea aprobé en octubre de 2003 la Directiva por la que se establece un régi-

men para el comercio de derechos de emisién de GEIL, con aplicacién a partir del 1 de enero
de 2005. La primera fase, 2005-2007, se ha concebido como una especie de ensayo general

para el periodo del cumplimiento de los compromisos de Kioto, 2008-2012, segunda fase.

Los sectores afectados por la Directiva son la energia, el acero, el cemento, el vidrio, la cera-

mica y el papel/ cartén. En la segunda fase, el Parlamento Europeo ha solicitado que se

incorporen el sector del aluminio y el quimico. En el Pais Vasco la Directiva de comercio de

emisiones afecta a 62 empresas.

Dentro de los programas prioritarios de investigacion
promovidos por la Unién Europea se encuentra el deno-
minado «Sistemas Energéticos Sostenibles», encuadra-
do dentro del eje prioritario de actuacion conocido como
«Desarrollo sostenible, cambio global y ecosistemas».
Los principales objetivos del programa son la reducciéon
de las emisiones de gases de efecto invernadero y otras
emisiones contaminantes, mejorar la seguridad del sumi-
nistro energético europeo, potenciar la eficiencia ener-
gética, incrementar el uso de las energias renovables y
alcanzar un alto grado de competitividad de la industria
europea.

En el ambito de la CAPV limitar la influencia del cambio
climatico es una de las cinco metas establecidas en la
Estrategia Ambiental Vasca de Desarrollo Sostenible
(2002-2020), para lo que se plantean compromisos vy
actuaciones a desarrollar basicamente en los ambitos
energéticos y de transporte como principales fuerzas
motrices, y también en los ambitos industrial y de la
construcciéon. Asi mismo la Estrategia plantea el au-
mento de sumideros de carbono mediante el fomento
de la investigacién y el impulso de la silvicultura que
propicie la méxima asuncion estable de carbono y los
usos imperecederos de la madera.

Ademas, el Gobierno Vasco ha presentado una nueva
Estrategia Energética para la CAPV en el horizonte 2010,
en la que se apuesta por intensificar los programas de
ahorro y eficiencia energética y por fomentar el desarro-
llo de las renovables.

Las Directrices de la Politica Energética en la CAPV son
las siguientes:

— Consecucién de un sistema energético competitivo,
equilibrado territorial y ambientalmente.

— Control y reduccién del consumo mejorando la cali-
dad de vida.

— Disminucion del impacto ambiental derivado del con-
sumo energético.

— Potenciacion de la utilizacion de los recursos energé-
ticos autoctonos.

— Potenciacion de la diversificacion energética de
tipos, origenes y sistemas de aprovisionamiento.

— Mejora y garantia de la calidad del suministro ener-
gético.



9. CAMBIO CLIMATICO | 191

LA ESTRATEGIA VASCA AMBIENTAL DE DESARROLLO SOSTENIBLE (2002-2020)
Y EL CAMBIO CLIMATICO

Entre las cinco grandes metas formuladas por la EAVDS se incluye la de limitar la influencia
en el cambio climdtico. Fsa meta de divide, a su vez, en dos objetivos centrales:

1. Limitar las emisiones a la atmésfera de gases de efecto invernadero para el afio 2020.
2. Aumentar los sumideros de carbono'.

El primero se concreta, a su vez, en los siguientes objetivos més especificos:

— Fomentar un suministro de energia primaria fundamentado en torno a las energfas limpias.
— Promover la mejora de la eficiencia energética en todos los sectores de actividad .
— Fomentar el ahorro energético en todos los sectores.
— Fomentar los modos de transporte menos emisores de COs.
— Reducir las necesidades de movilidad.
— Fomentar la sustitucién de combustibles f6siles a favor de combustibles renovables
y el empleo de combustibles fésiles que aporten una menor cantidad de GEL

El segundo se concreta, a su vez, en:

— Fomentar la investigacién sobre los sumideros de carbono.
— Impulsar la silvicultura que propicie la méxima asuncién estable de carbono.
— Promocién de usos imperecederos de la madera.

Entre todos los compromisos concretos aprobados en el marco de la EAVDS cabe destacar los
siguientes:

— A partir de 2004 todas las nuevas edificaciones/viviendas de promocién piblica dispondran
de certificados de eficiencia energética.

— Para 2004 se integraran los objetivos respecto al cambio climdtico en la politica de ges-
tién de residuos y en la politica agraria.

— Para 2006 se realizardn estudios de viabilidad de instalaciones fotovoltaicas en todos los
edificios de las Administraciones Vascas y su posterior implantacién, conforme a los
objetivos de la Estrategia Energética Vasca.

— Respecto a los sumideros de carbono, elaborar para 2006 un andlisis del sector forestal-
maderero vasco al objeto de determinar el tipo de silvicultura que favorezca la méaxima
asuncion estable de carbono.

La Estrategia Energética Vasca se ha fijado el objetivo de que las emisiones de gases de
efecto invernadero relacionadas con la combustién de energia no superen en mds de 11%
las emisiones de 1990.

12 L . , . L -
Los bosques capturan dioxido de carbono de la atmésfera por lo que actiian como sumideros del carbono. La extension de las superficies forestales, al
reducir las concentraciones de CO,, beneficia la evolucion del problema del cambio climético y ha sido incluida entre las medidas del Protocolo de Kioto.
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El objetivo se basa en la puesta en marcha de las nue-
vas centrales eléctricas de ciclo combinado que habran
de sustituir, paulatinamente, a las centrales de ciclo
simple de Santurtzi y Pasaia. Se basa, también, en los
nuevos programas de ahorro y eficiencia energética y
en el impulso que van a conocer las energias renova-
bles en el inmediato futuro.

En lo que respecta a las renovables, éstas representan
en la actualidad el 4% de la demanda energética vasca,
siendo la biomasa la principal (81% del total). La plani-
ficacién establece desarrollos importantes tanto en la
produccion de energia por biomasa como en la edlicay
la solar. Las perspectivas de crecimiento futuro de la
hidroeléctrica son reducidas, dado que el potencial
existente ya ha sido en gran medida aprovechado (ver

capitulo 4. Energia).

BIODIESEL EN EL PAfS VASCO

Los biocarburantes tales como el etanol o el biodiesel son hidrocarburos fabricados a partir
de biomasa. El primero se puede utilizar como aditivo o sustitutivo de las gasolinas, direc-
tamente o tras su transformacién en ETBE (etilterbutileter). El biodiesel se utiliza como adi-
tivo o sustitutivo de los gaséleos.

Siguiendo los pasos de paises como Alemania, Francia o Austria y, dentro del Estado el
camino emprendido por Barcelona, Castellén y Huesca, se ha comenzado a comercializar en
diversas gasolineras del Pais Vasco un nuevo combustible, biodiesel, obtenido de la mezcla
de diesel (88%) con biodiesel (12%), producto obtenido del tratamiento de aceite vegetal
recogido selectivamente.

La empresa vasca Bionor Transformacién S.A. construyé en 2003 la mayor planta de Espafia en
Berantevilla (Alava), capaz de producir 30.000 toneladas anuales de biodiesel, abasteciendo a
todo el norte peninsular. Bionor ha generado 22 puestos de trabajo directos, mas de 200 indi-
rectos en labores de recogida selectiva y otros 50 en tareas de distribucién y logistica.

Aceites empleados en restaurantes, céterings, residencias, centros escolares o domicilios son
recogidos selectivamente y una vez procesados convertidos en biodiesel. El producto, ade-
mds de contribuir a reciclar aceites que provocan serios impactos ambientales si son arro-
jados a los desagiies, cuenta con un alto poder lubricante, lo que reduce el desgaste del
motor. El precio del producto en el mercado es el mismo que el gasoil.

Las gasolineras pioneras en la venta de biodiesel en el Pais Vasco se encuentran en Bilbao
(C./ Sabino Arana), Vitoria-Gasteiz (C./ Reyes Catélicos) y Andoain (Poligono Karrika).
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