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4. Acidificacion

Resultados principales

Desde la evaluacion Daobris, en muchas zonas se ha registrado una liger a reduccién de los efectos
de los depdsitos acidos provocados por las emisiones de didxido de azufre, 6xidos de nitrdgeno y
amoniaco en agua dulce, asi como cierta recuper acion de la fauna de invertebrados. Gran parte de
los bosques siguen per diendo vitalidad y, aunque este deterior o no esta necesariamente ligado a la
acidificacion, los efectos de los depdsitos acidos en los suelos pueden incidir a largo plazo. En las
zonas mas vulner ables, la acidificacion provoca una creciente movilidad del aluminio y los metales
pesados y, como consecuencia, aumenta la contaminacion de las aguas subterraneas.

Desde aproximadamente 1985 se ha detectado una disminucion de los depdsitos de sustancias
acidificantes. Sin embar go, las cargas criticas (niveles de depdsito por encima de los cuales pueden
producir se efectos nocivos a lar go plazo) se sobr epasan todavia en un 10 por ciento del territorio
eur opeo, principalmente en Europa septentrional y central.

Entre 1980 y 1995, las emisiones de didxido de azufr e se redujeron en Europa en un 50 por ciento.
L as emisiones totales de nitr dgeno (6xidos de nitr geno y amoniaco), que se mantuvier on
constantes durante €l periodo 1980-1990, bajar on aproximadamente un 15 por ciento entre 1990 y
1995, la mayor disminucion que han conocido los PECO y los NEI.

La principal fuente de emisiones de 6xidos de nitr égeno es el sector del transporte, que en 1995
aporto un 60 por ciento del total de las emisiones. Entre 1980 y 1994, el transporte de mer cancias
por carretera aumentd en un 54 por ciento; entre 1985y 1995, el transporte de pasaj er os por
carretera aumentd en un 46 por cientoy el transporte aéreo de pasajeros en un 67 por ciento.

En Europa occidental, las emisiones pr ocedentes de este sector se han visto reducidas gracias a la
introduccién de catalizadores, si bien la incidencia de estas mejor as tarda en apreciar se dada la
lentitud con que serenueva € par que de automoviles. Para que las reducciones fueran mas
acusadas seria conveniente aplicar medidas fiscales.

Es muy probable que en los paises de Europa central y oriental y en los NEI se produzca un
significativo aumento del transporte privado, aunque también hay mas posibilidades en estas
regiones de que se mejore la eficiencia ener gética en todo el sector del transporte.

L as medidas politicas para combatir la acidificacion no han alcanzado todos los obj etivos previstos:

* Respecto a los 6xidos de nitr 6geno, €l objetivo del protocolo del Convenio sobre contaminacion
fronteriza a larga distancia (LRTAP) de restablecer las emisiones para 1994 en los niveles de 1987
se ha alcanzado en el conjunto de Europa, pero no en los 21 paises que r atificaron el protocolo. No
obstante, en todos ellos se logr aron consider ables reducciones.

« El objetivo del Quinto Programa de Accion M edioambiental de la Comision Europea (5PAM)
para el periodo 1990-2000 era reducir las emisiones de 6xido de nitr dgeno en un 30 por ciento. En
1995 solo se habia conseguido un 8 por ciento de esta reduccion, y no par ece probable que €l
objetivo final vaya a alcanzar se en el afio 2000.

Para 1999, esta previsto un protocolo sobre multiples contaminantes multiefecto, en el que se
pretende establecer nuevos umbrales de emision que sean eficaces en relacion con el coste, para los
oxidos de nitr 6geno, el amoniaco y los compuestos or ganicos volatiles no metano (COVNM).

« El primer protocolo del CLRTAP sobre el azufre tenia como objetivo reducir las emisiones, en
1993, en un 30 por ciento en relacion con los niveles de 1980, y lo cumplieron los 21 paises que
ratificaron el protocolo, asi como 5 de los que no lo firmar on. Algunos paises eur opeos, como
Greciay Portugal, no lograr on, durante ese periodo, reducir en la misma propor cidn sus emisiones



de azufre. Es alin menos probable que para el afio 2000 se alcance €l objetivo provisional del
segundo protocolo para el azufre, por lo que seran necesar ias nuevas medidas par a conseguir su
objetivo a largo plazo de no sobrepasar las cargas criticas.
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« El objetivo del 5PAM dereducir para €l afio 2000 las emisiones de didxido de azufre en un 35 por
ciento en relacion con los niveles de 1985 se cumplio, en 1995, en el conjunto de la Unidn Eur opea
(donde se consigui6 una reduccién global del 40 por ciento) y en casi todos los Estados miembr os.

De acuerdo con los criterios del 5SPAM, se estan elaborando en la UE nuevas medidas orientadas a
alcanzar el objetivo a largo plazo del segundo protocolo sobre el azufre del Convenio LRTAP,
entre las que se prevé reducir € contenido de azufre de los productos derivados del petrdleo, asi
como las emisiones provocadas por las grandes plantas de combustién, y establecer limites paralas
emisiones de vehiculos de transporte por carretera. Se encuentra actualmente sometido a debate
uno de los objetivos provisionales de |a estrategia sobr e acidificacion de la UE, que consiste en
reducir en un 55 por ciento las emisiones de Oxidos de nitr dgeno entre 1990 y el afio 2010. Para
conseguirlo, deber a prestar se especial atencién a las emisiones procedentes del sector del
transporte.

4.1. Introduccion

El depdsito de los tres contaminantes &cidos més importantes, € didxido de azufre (SO2), los 6xidos de
nitrogeno (NOx) y el amoniaco (NH3) que generalmente procede de emisiones debidas a laintervencion
del hombre, esta causando, en amplias zonas de toda Europa, grandes dafios a las aguas dul ces, 10s
bosques, los suelos y |os ecosistemas natural es sensibles a la acidificacion. Sus efectos se manifiestan de
formas muy variadas: provoca la defoliacion de los érboles y merma de su vitalidad; y reduce las
poblaciones de peces y la diversidad de otros animal es acuéticos que habitan en lagos, rios y cursos de
agua vulnerables ala acidificacion, ademas de aterar la quimica del suelo. Gran parte del patrimonio
histérico de Europa también sucumbe a este deterioro, que afectaalos edificios de piedracaizay
mérmol, y alas vidrieras. El deposito de compuestos del nitrdgeno también tiene efectos eutrofizantes en
los ecosistemas terrestres y marinos. El impacto de la acidificacion lacustre ha disminuido desde la
evaluacion Dobris, en particular a consecuencia de lareduccion de la emisiones de azufre, pero la
acidificacion del suelo continuara mientras se sigan sobrepasando las cargas criticas, como sucede en
grandes zonas de Europa.

Lamayor parte de las emisiones de SO2 y de NOx proceden de la quema de carbon y combustibles, que
se produce principa mente en las centrales eléctricas, en la calefaccion de las viviendas, en € comercioy
los servicios, en laindustriay en los vehicul os de gasoil o de gasolina, incluidos los barcos y aviones.

Recuadro 4.1: Transporte y depdsito de compuestos acidificantes

Las emisiones de SO2, NOx y NH3 ala atmésfera regresan ala superficie y caen directamente sobre
lavegetacion u otros componentes, en forma de deposito seco o de depdsito himedo si viene
arrastrado por Iluvias, nieve, granizo, nieblay rocio; o indirectamente, en forma seca o himeda,
después de haber sufrido una transformacion quimica. La oxidacion del SO2 y el NOx en los &cidos
sulfdrico o nitrico puede producirse tanto en la atmdsfera como después de haberse depositado. El
NH3 puede reaccionar con estos acidos para formar particul as de sulfato aménico y de nitrato
amaénico.

La permanencia en la atmdsfera de los gases y particul as acidificantes depende de | as condiciones
guimicas y meteorol 6gicas. El tiempo medio que tardan los compuestos de azufre en depositarse es de
dos a cuatro dias después de la emision. Los Oxidos de nitrogeno permanecen en la atmdsfera durante
més tiempo, pero su transformacion en acido nitrico es relativamente répiday este &cido se elimina
con celeridad. El amoniaco se deposita con bastante rapidez siempre y cuando no se combine con
acido sulfurico o &cido nitrico y pase a convertirse en sulfato de amonio o nitrato de amonio,
respectivamente. Estas interacciones son especial mente i mportantes cuando |os compuestos de azufre
y nitrégeno se transportan alarga distancia, pues pueden llegar a producirse a miles de kilGmetros.




Los mayores depdsitos de azufre se registran en las regiones donde € indice de emisiones es més alto
y se deben, principa mente, a depésito seco del didxido de azufre. También se registran niveles
elevados en regiones de atas precipitaciones, como las zonas costeras y las montafiosas. Estas mismas
pautas rigen en el deposito de nitrdgeno oxidado (provocado por las emisiones de NOXx), si bien en
comparacién con €l azufre, solo una cantidad rel ativamente pequefia se deposita cerca de la fuente de
emision. El nitrégeno oxidado se transporta a gran distanciay contribuye al problema del ozono
troposférico (véase € capitulo 5), debido a que e NOx es uno de los principales precursores de la
formacién de ozono.

Lapautaquerige el depdsito de los compuestos reducidos del nitrégeno (originados a partir de las
emisiones de amoniaco) es su elevada tasa de depdsito cerca de |las fuentes de emision, que esincluso
superior aladel azufre. Por tanto, € transporte de amonio a gran distancia es menor que e del azufre
y € delos 6xidos de nitrégeno. En Francia, por giemplo, e 33 por ciento del depdsito de azufrey el
62 por ciento del total de depdsito de nitrogeno proceden de fuentes internas del pais; € 30 por ciento
del azufrey € 15 por ciento del total de nitrdgeno proceden de paises vecinos, como Alemania,
Espafiay Reino Unido; y los restantes 37 por ciento y 23 por ciento, respectivamente, de zonas més
aegadas.

Laprincipal fuente de informacién sobre depdsitos, concentraciones, transporte agran distanciay
flujos transfronterizos de contaminantes atmosféricos acidificantes es € Programa de cooperacion
paralavigilancia continuay la evaluacion del transporte a gran distancia de contaminantes
atmosféricos en Europa (EMEP), establecido a tenor del Convenio de la CEPE celebrado en Ginebra
en 1979 sobre contaminacion fronteriza alarga distancia (LRTAP). El Mapa 4.1 reflgjala zona de
cobertura del EMEP.
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Las emisiones de amoniaco proceden fundamental mente de la produccién y diseminacién de abonos
animales.

Unavez expulsados hacia la atmésfera, |os gases acidificantes se dispersan y pueden permanecer en €
aire durante varios dias y ser transportados a largas distancias por |os vientos, provocando efectos en
puntos muy algjados de su fuente de emision. En e recuadro 4.1 se resumen los procesos mediante los
cuales las emisiones acidas se depositan en la superficie y provocan la acidificacion del sueloy € agua.
En €l recuadro 4.2 se explicael concepto de cargas criticas.

El problema de la acidificacion trasciende las fronteras, por |0 que es preciso combinar lasiniciativas
nacionales e internacional es, como las medidas para utilizar combustibles més limpios, y reducir las
emisiones procedentes, en particular, de los vehiculos y de las centrales de energia en las que se
produzca quema de carbon o de combustibles derivados del petrol eo.

4.2. Efectos

Bosquesy suelos

Desde 1986 se han realizado estudios regularmente, sobre todo en Europa central, para conocer los
considerabl es dafios que han sufrido los arboles, como son las defoliaciones y decol oraciones (Becher y
cols., 1996, Lorenz y cols., 1997). El deterioro no siempre es consecuencia de la acidificacion. Otras
presiones medioambiental es, como la sequia, € viento o los dafios provocados por € granizo, asi como €l
envejecimiento natural de las arboledas, también son causa de defoliacion y pérdida de vitalidad. En
Escandinavia, |as duras condiciones mediocambientales y los largos inviernos provocan la pérdida de
follgje de los abetos a medida que aumenta la altitud. En otras zonas se observan |os efectos de la sequia,
como la padecida en Espafia entre 1990 y 1993. También afectan otras presiones contaminantes, como la
exposicion al o0zono y los episodios de el evadas concentraciones de didxido de azufre. Por tanto, no es
posible establecer unarelacion causal entre la comprobacion de un exceso de depdsito &cido superior ala
carga critica (véase € recuadro 4.2) y unareduccion del follaje, ni siquiera en areas donde la capacidad
neutralizante del suelo influye de manera notable en € crecimiento y envejecimiento de las arbol edas.
Aun habiéndose reducido las emisiones, |os resultados de | as observaciones muestran que los érboles
siguen perdiendo hoja, lo cual puede deberse, en parte, a enveecimiento de las zonas examinadas. La
acidificacion del suelo es un proceso lento, que continuara en las zonas donde se han sobrepasado |as
cargas criticas y tendra posi blemente efectos a mas largo plazo.

Recuadro 4.2: Cargascriticas

El concepto de carga critica puede definirse como “ e mayor depdsito posible de compuestos
acidificantes que no produzca alteraciones quimicas con efectos nocivos para la estructuray funcion
del ecosistema’ (Gregor Yy cols., 1996). Para comparar estos datos con las medicionesy los modelos de
las tasas de depdsito, se han calculado |as cargas criticas de Europa en una representaci on cartogréfica
con un tamafio de cuadricula de 50 x 50 km? (Posch y cols., 1997). El criterio para calcular estas
cargas criticas no esta universal mente aceptado, y algunos experimentos muestran especies comunes
de &rbol es que no son vulnerabl es a determinadas alteraciones quimicas del suelo. No obstante, en
genera se admite que el excedente &cido por encima de las cargas criticas agota los nutrientes de las
plantas, lo cual puede afectar a crecimiento y lavitalidad de los &rboles. La superacion de las cargas
criticas es @ Unico indicador que se conoce parajustificar dicho agotamiento a escala europea.

El concepto de carga critica generalmente empleado para medir |os efectos de |a acidificacion en
bosgues y suelos es valido también para el agua dulce, en laque los niveles de carga critica se
establecen en funcién de | os dafios sufridos por determinados organismos y poblaciones de peces e
invertebrados, a consecuencia de las alteraciones quimicas del agua provocadas por el dep6sito acido.




Se han calculado las cargas criticas respecto a azufre, e nitrogeno acidificantey €l nitrégeno
eutrofizante. Los efectos eutrofizantes del nitrégeno se asocian con la creciente lixiviacion del
nitrégeno alas aguas subterraness, |os cursos de aguay los lagos, y con los cambios de los
ecosistemas forestales. Los datos sobre cargas criticas recogidos en cada uno de | os paises de Europa
se presentan a Centro de Coordinacion de Efectos (CCE), en donde esta informacion se recopilay
agrupa en bases de datos y mapas (los Ultimos val ores estan recogidos en Posch y cols., 1977). Enla
busqueda de estrategias para reducir las emisiones, la CEPE utiliza el denominado percentil 5 paralas
cargas criticas condicionales, en casillas de la cuadricula de 150 x 150 kilémetros del EMEP. El
percentil 5 significa que permanecera sin proteccion el 5% del areade unadelas casillasde la
cuadricula en la que se representen |os ecosi stemas més sensibles. Dado que lacausade la
acidificacion es el depdsito de azufre y de nitrégeno, la cantidad de azufre tolerada por un ecosistema
dependera también de |os niveles de nitrogeno depositados, y viceversa. Si se conocen los valores de
estos ultimos (mediante estimaciones de model os, por ggemplo), se puede llegar a deducir las cargas
criticas condicionales del azufre, que pueden variar de un afio a otro en funcion de las variaciones del
depdsito de nitrégeno. De la misma forma, se pueden obtener datos sobre las cargas criticas
condicionales del nitrégeno si se conoce el depdsito de azufre. Las cargas criticas condicionales serén
inferiores (0, tedricamente, iguales) alas cargas criticas estimadas a partir del depdsito de azufre.
Cada vez que se observa o se calcula un depdsito que superala carga critica, se registraun valor
excedentario. En € apartado 4.4.2 se describen |os val ores excedentarios estimados.

Si se calculan las reducciones de | as emisiones tomando como base € promedio de los valores
excedentarios a gran escala en casillas de la cuadricula de 150 x 150 km, se corre € riesgo de que,
dentro de una amplia zona de la cuadricula, €l depdsito varie considerablemente de un punto a ctro,
por lo que los val ores excedentarios reales de | os ecosistemas pueden ser muy distintos de los
establecidos a partir del deposito promedio.
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Agua dulce

Miles de lagos europeos, en particular de la zona septentrional, se han visto gravemente afectados por
los efectos del depdsito &cido. Su toxicidad puede afectar directamente alos organismos acudticos,
aunque también puede incidir sobre ellos de formaindirecta, pues a veces el incremento acido provocala
desaparicion de elementos no resistentes de flora o fauna incluidos en la cadena tréfica u origina
complejas alteraciones quimicas en € agua. En muchos casos han Ilegado a desaparecer poblaciones
enteras de peces (Hesthagen y cols., 1995).

Si se comparan los datos recogidos en € decenio de 1980 con los de la década de 1990, se observa que la
disminucion en € deposito de azufre provoca, en muchos lugares, unamejora de laquimicadel aguay
una recuperacion parcia de la faunainvertebrada (Likewilley cols., 1997). A escalaregional, las
concentraciones de sulfatos disminuyen y, en préacticamente todos | os casos, |as disminuciones son
mayores en la década de 1990 que durante el decenio de 1980 (véase lafigura4.1). El Reino Unido, sin
embargo, es € Unico pais donde la reduccion de las concentraciones de sulfatos es muy leve, a pesar de
haber disminuido € depésito de azufre.

Al modificarse las concentraciones de sulfatos, se alteran igual mente las concentraciones de otros
componentes del agua. En los paises ndrdicos (Finlandia, Sueciay Noruega), laacalinidad del agua
disminuy6 en e decenio de 1980 (con €l consiguiente aumento de la acidificacién), pero aument6
durante la década de 1990, permitiendo asi una recuperacion de las aguas. En muchos paises europeos
(Italia, Alemania, Paises Bgjos y Dinamarca), la dcalinidad del agua aument6 en € decenio de 1980 y
acelerd su ritmo de crecimiento en la década de 1990. En este caso también el Reino Unido vuelve a ser
una excepcion, puesto que la alcalinidad de sus aguas dulces no parece haber aumentado durante ese
periodo.

En lafigura 4.2 se muestrala proporcion de lagos de distintos paises en los que se han superado las
cargas criticas de azufre. El elevado porcentaje de Noruega se debe a la combinacion de un alto depdsito
de azufre con unas cargas criticas muy bajas, especialmente en € sur. Los resultados para el pais de
Gales son también elevados pese a sus cargas criticas rel ativamente altas, a causa de los altos niveles de
depdsito. El depbsito en la peninsula de Kola se debe fundamental mente a las emisiones de los atos
hornos. Los datos de Finlandiay Suecia reflgjan que se superaron las cargas criticas en 3.000 lagos
finlandeses y en 6.000 lagos suecos.

Otros efectos

El efecto més nocivo de |os compuestos acidificantes sobre los materiales se debe casi por completo ala
acumulacion de dioxido de azufre gaseoso en éreas con el evadas concentraciones de este contaminante.
Los menores gastos de manteni miento y reconstruccién de edificios compensan, en gran medida, los
costes derivados de la reduccién de las emisiones de didxido de azufre en Europa (Kuceray Fitz, 1995).
Cada vez es mayor la preocupacion por los efectos perjudiciales de |as particulas en suspension (PM) en
la salud humana, sobre todo en las ciudades (véase € capitulo 12, apartados 12.2.2 y 12.3.2), donde las
emisiones acidificantes de azufre y nitrdgeno son una de |as principal es fuentes de formacion de
particulas con un didmetro inferior a 2,5 micrometros (PM2,5).

Figura 4.1 Alteraciones del sulfato y la alcalinidad de las aguas de superficie, durante las
décadas de 1980 y 1990

Alteraciones anuales del componente de sulfato en |as aguas de superficie, durante las décadas de
1980 y 1990 en diversas regiones de Europa

Sulfato

Europa central

Paises ndrdicos

Reino Unido




Alteraciones anuales de la acalinidad de |as aguas de superficie, durante las décadas de 1980 y 1990
en diversas regiones de Europa

Alcalinidad

Europa central

Paises nérdicos

Reino Unido

Nota: |os valores negativos indican una disminucion del componente de sulfatos o de la acalinidad;
mientras que los val ores positivos suponen un aumento. Lalongitud de las barras representa la magnitud
de las alteraciones.

Fuente: Likewilley cols. (1997).

Figura 4.2 Por centaje de los lagos de distintos paises en los que se sobrepasan las car gas criticas
del azufre (S), otofio de 1995
Noruega

Pais de Gales

Kola (Rusia)

Finlandia

Suecia

Dinamarca

Karelia (Rusia)

Escocia

Porcentagje del total de lagos

Nota: Los valores para Dinamarcay Karelia son provisionales, dado el reducido nimero de lagos
analizados.
Fuente: Henriksen y cols. (1998)
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Figura 4.3 Concentraciones de particulas de azufre en la atmésfera en zonas rurales
Ispra, Italia

Jarczew, Polonia

Suwalki, Polonia

Keldsnor, Dinamarca

Tange, Dinamarca

Birkenes, Noruega

High Muffles, Reino Unido

Eskda emuir, Reino Unido

Nota: |as diferencias se indican mediante | as escal as verticales
Fuente: EMEP/CCC

Las particul as de sulfatos y de nitratos de amonio transportadas por €l aire pueden aterar lavisibilidad y
actuar como nucleos de condensacion en la formacién de nieblas y nubes. Las particul as de sulfatos
pueden compensar parcialmente, aescalaregional, e calentamiento del planeta causado por |os gases de
efecto invernadero (véase € capitulo 2, apartado 2.3).

4.3. Tendencias de las mediciones de las concentr aciones atmosféricas

Ladisminucion de los efectos del depdsito &cido observada en Europa se debe alareduccion de las
emisiones de didxido de azufre registrada durante los Ultimos 15 afios, ala correspondiente disminucion
de las concentraciones atmosféricas de dioxido de azufre y de | os aerosol es de sulfatos, y ala menor
acidez de las precipitaciones. Esta mejoria es mas acusada en zonas del norte y oeste de Europa donde se
han aplicado medidas de reduccion en las fuentes de emision.

Cuando las emisiones estéan relativamente proximas a los puntos de medicién, como sucede
generalmente con las concentraciones de dioxido de azufre, resulta dificil interpretar las tendencias que
siguen estas concentraciones. Las particulas de &cido sulfirico y de aerosoles de sulfatos permanecen
durante més tiempo en la atmdsfera que €l didxido de azufre y, por tanto, son més representativas de las
tendencias a gran escala. Los datos obtenidos en |os emplazamientos de medicion del EMEP paralos
afios 1980-93 (figura 4.3) muestran unaimportante disminucion de | as concentraciones de sulfatos
transportadas por €l aire en zonas del norte de Europay en lugares como Ispra, en el norte de Italia.
Estas disminuciones coinciden, en gran parte, con la reduccién de emisiones iniciada a mediados del
decenio de 1970 en Europa occidentd y afinales de la década de 1980 en Europa oriental.
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4.4. Depdsito de sustancias acidificantes

4.4.1. Tendencias

Las emisiones europeas de azufre han aumentado de forma constante desde 1880 (evolucion sdlo
interrumpida durante la Segunda Guerra Mundial), y a canzaron su nivel maximo anual en 1980 con 60
millones de toneladas, para luego registrar un pronunciado descenso (véase lafigura4.4) (Mylona,
1996).

El depdsito &cido sigue en general la misma pauta que se muestra en lafigura 4.5 respecto a dos

empl azamientos, uno situado al norte de Noruegay otro a sur de Polonia. Este Ultimo es representativo
del denominado Tridngulo Negro, zona donde confluyen las fronteras de Alemania, |a Repiblica Checa
y Polonia. El descenso del dep6sito seinicié mucho antes en Noruega, ya que las emisiones empezaron a
disminuir en Europa noroccidental entre 10 y 15 afios antes que en los PECO y en los NEI, en concreto,
en la antigua Replblica Democrética Alemana, la Republica Checay Polonia.

En lafigura 4.6 se muestran las tendencias del dep6sito de azufre, de nitroégeno oxidado y de nitrégeno
reducido en distintos paises, para €l periodo comprendido entre 1985 y 1995. Las condiciones
atmosféricas y la proximidad alas grandes zonas de emisién varian mucho de un pais a otro (véanse los
mapas 4.4 y 4.5). Las pautas del depdsito coinciden generalmente con los cambios registrados en las
emisiones. El descenso de las emisiones de NOx observado en Europa occidental durante ese periodo ha
sido muy bgjo; las mejoras procedentes de | as nuevas tecnol ogias y la disminucion de las emisiones
procedentes de laindustriay los hogares se han visto neutralizadas por € mayor uso de vehiculos de
motor (véase el apartado 4.6).

En toda Europa, €l deposito de nitrégeno es cada vez mas importante en comparacion con €l depdsito de
azufre.

Las consecuencias de las emisiones del dioxido de azufre pueden neutralizarse, en parte, con el depdsito
de material alcalino, como las cenizas volantesy la pulverizacion resultante de al gunos procesos
industriales. La aplicacion de medidas de control (Hedin y cols., 1994) ha contribuido a descenso de las
emisiones de estos materiales en las Ultimas décadas, y |as cantidades emitidas actualmente son
seguramente demasi ado escasas para gjercer una neutralizacion significativa (Semb y cols., 1995). El
polvo alcalino desértico, sin embargo, si puede gercer un marcado efecto en Europa meridiona y
suroriental.

4.4.2. Valores excedentarios de las cargas criticas

Lafigura4.7 muestralos cambios observados entre 1985 y 1995 en las fracciones del ecosistema
europeo en las que se han registrado val ores excedentarios. Las pautas concuerdan general mente con las
del descenso de las emisiones. Las diferencias de un afio a otro pueden atribuirse alas variaciones de las
condi ciones meteorol 6gicas. La tendencia descendente del azufre esta relacionada con lareduccion de
las emisiones de SO2 (véase lafigura 4.8). Esto afecta ademas atoda el area donde se detectan valores
excedentarios del nitrégeno acidificante, ya que la carga critica condicional del nitrégeno es superior
cuando disminuye el deposito de azufre. En todo caso, |as emisiones totales de nitrogeno (NOx +NH3)
se han mantenido bastante estables durante este periodo, como se reflgja en |as escasas alteraciones de
los val ores excedentarios del nitrégeno eutrofizante, que es independiente del depdsito de azufre.

En el mapa 4.1 se puede observar la pauta espacia de |os val ores excedentarios de la carga critica
condiciona del azufre.

Figura 4.4 Emisiones de azufre en Europa, 1880-95
Millones de toneladas

Fuentes: Mylona (1996) y EMEP/MSC-W (apartir de 1980)



Figura 4.5 Depdsito de azufre en el sur de Noruega y en el sur de Polonia, 1880-95

Sur de Noruega
Sur de Polonia

Fuentes: Mylona (1996) y EMEP/MSC-W (a partir de 1985)
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Mapa 4.1 Valor es excedentarios del percentil 5 de las cargas criticas condicionales para el
azufre, 1995
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Mapa 4.2 Valor es excedentarios del percentil 5 de las cargas criticas condicionales para el
nitr égeno acidificante, 1995
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M apa 4.3 Valor es excedentarios del percentil 5 de las cargas criticas condicionales para el
nitr 6geno eutrofizante, 1995
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Los val ores méximos se han observado en |as areas proximas a las principal es fuentes de emision en
Europa central, al este del Reino Unido y en algunos otros lugares. En determinadas zonas de | os paises
escandinavos, donde las emisiones son bastante escasas, |0s val ores excedentarios son sin embargo
bastante numerosos debido a la escasa capacidad de amortiguacion del suelo (unaforma de neutralizar la
acidificacion). Esta es mucho mayor en las zonas del Mediterraneo, por lo que las cargas criticas son
mucho més elevadas y |os val ores excedentarios mucho menos numerosos. Los mapas 4.2y 4.3

presentan |os valores que superan las cargas criticas condicionales para el nitrogeno acidificantey el
nitrogeno eutrofizante, respectivamente.

4.5. Emisiones

4.5.1. Tendencias del periodo 1980-95

Los datos recogidos en este apartado incluyen todas las emisiones procedentes del &readel EMEP, td y
como se reflgjan en |la base de datos de emisiones de este programa (Olendrzynski, 1997). Lasfiguras 8,
9y 10 muestran los cambios de las emisiones de SO2, NOx y NH3 entre 1980 y 1995. Las emisiones de
SO2 han ido cayendo desde € principio y de forma constante durante todo € periodo. Las emisiones de
nitrogeno también han seguido, por regla general, una pauta descendente aunque menos rapida, y solo a
partir de ladécadade 1990. La emision total de SO2 descendid aproximadamente un 50 por ciento entre
1980y 1995 (véase lafigura4.8). Esta disminucién fue mucho mas pronunciada en los NEI y en la UE,
donde se alcanzaron unos valores del 58 y el 57 por ciento, respectivamente, mientras que la
disminucion en los paises de Europa central y oriental se situd en torno al 40 por ciento, y précticamente
sblo apartir de 1990. Ladisminucion de NOx ha sido menor, pero con una caida del 15 por ciento en
todas las emisiones entre 1990 y 1995 (8% en la UE; 29% en | os paises de Europa centra y oriental; y
31% en los NEI) (véase lafigura4.9). Los datos sobre |as emisiones de NH3 anteriores a 1990 son
incompletos y dudosos, pero a partir de 1990 se dispone de estimaciones oficiaes y fiables paratoda
Europa, que muestran un descenso del 15 por ciento en €l total de las emisiones de NH3 entre 1990 y
1995 (9% en la UE; 32% en los PECO; y 17% en los NEI) (véase lafigura4.10).

4.5.2. Emisiones por sectores

En lafigura4.11 se muestra que | as fuentes de emision de azufre estan dominadas por € sector
energético, las de NOx por €l del transporte y las de NH3 por € agrario. Aun no se dispone de datos
definitivos sobre el desarrollo temporal de las distintas emisiones por sectores, pero se deduce que se ha
producido una disminucion de las emisiones de SO2 en € sector industrial y un aumento en el sector
energético, asi como un relevo del sector industria por €l de transporte en las emisiones de NOx. La
agricultura sigue siendo € principa emisor de amoniaco.

4.5.3. Digtribucion espacial de las emisiones
Los mapas 4.4 y 4.5 muestran la distribucion espacial de las emisiones de diéxido de azufre (en
toneladas anual es de azufre)

Figura 4.6 Depdsito anual, 1985-1995
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Fuente: EMEP/MSC-W
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y de Oxidos de nitrégeno y amoniaco (en tonel adas anual es de nitrégeno) en Europa durante 1995, segin
la base de datos de |as emisiones conforme ala cuadricula de 50 x 50 km del EMEP (Olendrzynski,
1997).

Las emisiones de azufre proceden fundamental mente de Europa central, de agunas zonas del Reino
Unido, Espafia, Italia, y puntos de los Balcanes, Ucraniay Rusia. Los diez paises mayores emisores de
azufre durante el periodo 1985-90 (en miles de tonel adas anuales de azufre) fueron Alemania (2.612),
Rusia (2.248), Reino Unido (1.741), Polonia (1.704), Ucrania (1.348), Espafia (1.022), Bulgaria (943),
Republica Checa (894), Itdia (827) y Francia (623).

Cada uno de estos diez principal es emisores de azufre es, a su vez, € que més contribuye al depdsito
nacional de azufre, debido a alto indice de deposito seco de SO2 en la proximidad de la fuente de
emision. Mas de lamitad del azufre depositado dentro de las fronteras de al gunos de los paises
circundantes (Austria, Bélgica, Dinamarca, Luxemburgo, Paises Bgjos, Noruega, Suiza, Suecia,
Bielorrusia, Letoniay Lituania) procede de los 10 principales emisores. Esta pauta se reflgjaigualmente
en los valores excedentarios de las cargas criticas (véase el mapa 4.1).

La pauta de las emisiones de nitrégeno es mas homogénea que la de |as emisiones de azufre, lo que se
reflgja claramente en los Paises Bgjos, en Alemania occidental y en el sur del Reino Unido. En €
apartado 4.4.1 ya se indico que las emisiones de nitrdgeno estan convirtiéndose en una importante fuente
de acidificacion. En amplias zonas de Francia, Espafia, Italia, Paises escandinavos, paises de Europa
centra y oriental y en los NEI, |as emisiones de nitrégeno son ahora superiores a las de azufre. Los diez
principales paises emisores del total de nitrégeno (NOx y NH3, en miles de toneladas anuales de
nitrégeno) fueron Rusia (1.610), Alemania (1.486), Reino Unido (1.067), Francia (1.064), Italia (938),
Ucrania (880), Polonia (793), Espafia (615), Rumania (388) y Paises Bgjos (355).

En Bulgaria, Dinamarca, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Paises Bgjos, Portugal, Rumania, Espafia,
Turquia, Reino Unido y Ucrania, las emisiones nacional es aportan mas de lamitad del depdsito de
nitrdgeno interno. Los demas paises reciben més del 50 por ciento de fuentes externas a pais.

El deposito total de nitrégeno estd, en cierto modo, més localizado que € del azufre, aunque su
transporte es de caréacter transfronterizo (véase el recuadro 4.1). Las diferencias en las distancias
recorridas por las dos sustancias se reflgjan en los mapas de |os val ores excedentarios de | as cargas
criticas (mapas 4.1y 4.2).

4.6. Fuerzas motrices: €l transporte

Laprincipa causade |os progresos registrados en e control de la acidificacion es la constante
disminucion de las emisiones de dioxido de azufre. El principal foco de atencion es el sector del
transporte, que se ha convertido en e mayor emisor de 6xidos de nitrégeno, y en é se centran las
medidas medioambiental es para controlar € creciente uso de vehiculos. Estos son también una fuente
importante de otros contaminantes atmosféricos, como e monoxido y e didxido de carbono, las
particulas en suspension y |os compuestos organi cos vol atiles no metano (COVNM). Asimismo, empieza
a ser motivo de preocupacion latoxicidad de algunos compuestos organicos como € bencenoy €
butadieno-1,3. El transporte por carretera emite ademas hidrocarburos poliaromaticos y plomo, en €
caso de |os coches que utilizan gasolina con plomo.

Exponemos a continuacién algunos de | os factores que contribuyen en Europa a incrementar las
emisiones de los contaminantes procedentes del sector del transporte:

* uso cada vez mayor del transporte por carretera, en particular camionesy coches, en lugar del
ferrocarril ;

» mayor uso del transporte aéreo, medio que ha conocido el crecimiento mas rapido en toda Europa;



» gran potencia de crecimiento del transporte privado en Europa oriental, siguiendo |as pautas de
crecimiento de Europa occidental.

Figura 4.7 Fraccion de Europa con valor es excedentarios de las car gas criticas, 1985-95
Porcentaje de la superficie total reflejadaen e EMEP

Azufre acidificante

Nitrogeno acidificante

Nitrogeno eutrofizante

Nota: Estimaciones de la fraccion de la superficie europea con valores excedentarios en |as cargas
criticas (percentil 5) para e azufrey € nitrégeno, y la carga critica (constante) del nitrégeno
eutrofizante. Célculos realizados a partir de las casillas de la cuadricula de 150 x 150 km del EMEP,
utilizando las estimaciones de | os ecosi stemas afectados por € excedente para cada casilla (Posch, 1997).
Fuente: EMEP/MSC-W y CCE
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M apa 4.4 Emisiones de azufre en 1995, con una resolucién de 50 km (toneladas anuales de
azufre)
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Notas: Incluye las emisiones procedentes de la navegacién en € Mar del Nortey en €l Atlantico
nororiental (Lloyd's, 1995). Se dispone de pocos datos sobre |as emisiones procedentes de la navegacion
en el Bdltico, y de casi ninguno respecto a Mediterraneo y € Mar Negro. Las emisiones en estos mares
estédn muy subestimadas. Fuente: EMEP
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M apa 4.5 Emisiones de 6xidos de nitr 6geno y de amoniaco en 1995 con una resolucién de 50 km
(toneladas anuales de nitr 6geno)
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Notas: Incluye emisiones procedentes de la navegacion en el Mar del Nortey en el Atlantico nororiental
(Lloyd's, 1995). Se dispone de pocos datos sobre las emisiones procedentes de la navegacion en €l
Bdltico, y de casi ninguno respecto al Mediterraneo y el Mar Negro. Las emisiones en estos mares estan
muy subestimadas. Fuente: EMEP
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4.6.1. Utilizacion del transporte

Transporte de mercancias

Lafigura4.12 reflejalos cambios observados en € transporte de mercancias entre 1985 y 1995. El
mayor propulsor del continuo aumento del transporte de mercancias en Europa occidental es € tréfico
por carretera. El transporte ferroviario descendié un 20 por ciento, debido en parte ala reestructuracion
economicade la antigua Alemania Oriental. S6lo un 17 por ciento del transporte se efectlia actual mente
por este medio.

Aunqgue €l transporte de mercancias por ferrocarril es, proporciona mente, mas importante en los PECO
y en los NEI que en Europa occidental, su uso ha conocido un brusco descenso, debido nuevamente ala
reestructuracién econdmica. El crecimiento del transporte de mercancias por carreteraa partir de 1993
parece indicar que estos paises siguen |as pautas de Europa occidental .

En el mapa 4.6 puede observarse |a proporcién de mercancias desplazadas por carretera en diferentes
paises.

Transporte de pasajeros

El transporte de pasgjeros en Europa sigue en constante crecimiento. En los diez afios anteriores a 1994,
el transporte aéreo aument6 un 82 por ciento, y € uso de vehiculos privados un 46 por ciento; €
transporte en autobls y en tren aumentaron, respectivamente, un 15 y un 3 por ciento. En este caso
también se observan notables diferencias entre las pautas seguidas en Europa oriental y occidental
(figura4.13).

El porcentaje de automéviles en propiedad es superior en paises como Alemania, Suiza, Austria e Italia,
lo quereflgja un superior nivel de vida. Esta situacion es un indicio del aumento del nimero de
vehicul os que se producira en |os demas paises europeocs.

En los paises de Europa central y oriental se esté pasando, de forma generalizada, del transporte publico
al privado. Este cambio, ademas de provocar mayores congestiones urbanas y graves dificultades de
aparcamiento en las ciudades, que no estan disefiadas para |a circul acién de tan elevado nimero de
vehiculos, fomenta un notable aumento de la contaminacion. Por otra parte, también se han reducido o
reestructurado | as redes de transporte piblico. En Polonia, por g emplo, en 1993 estaban en
funcionamiento 24.000 kilémetros de lineas férreas, de las que solo quedaran 14.000 kildmetros una vez
concluya el programa previsto de construccion de carreteras (Hall, 1993).

Paralelamente al aumento del transporte por carretera, se ha expandido lared de carreteras en Europa,
en detrimento de laferroviaria, que no hacrecido o se havisto reducida. A 1o largo de todo €l continente
se han construido autopistas cuya longitud, tan sélo en la UE, ha aumentado por encimadel 200 por
ciento desde 1970. Lalongitud total de todo tipo de carreteras también ha conocido un notable
incremento (17% en laUE y 12% en los PECO desde 1970).

Figura 4.8 Emisiones de SO2 en Europa, 1980-95
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| Figura 4.9 Emisiones de NOx en Europa, 1980-95
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Figura 4.10 Emisiones de NH3 en Europa, 1980-95
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Fuente: EMEP/MSC-W
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La pauta seguida por los ferrocarriles coincide con las tendencias de las mercancias transportadas. La
red ferroviaria ha disminuido en la UE en un 6 por ciento, mientras que en |os paises de Europa central
y oriental y en los NEI ha permanecido préacticamente igual.

Gran parte de | as perspectivas energéticas planteadas en €l apartado 2.7.2 se basan en el supuesto de que
el uso del transporte continuara creciendo en toda Europa (Amman, 1997). Dentro de la UE, se prevé
gue & consumo energético de los vehicul os pasara de 15 GJ cépitaa 18 GJ capitaentre 1990 y € afio
2010. En los paises de Europa central y oriental y en los NEI, segiin la"hipotesis més ortodoxa’, seria
de esperar que este consumo pasarade 3,6 a’5,4 GJ capita. La perspectiva segun lacua € consumo de
energia de estos paises coincidira con los niveles al canzados en Europa occidental nos llevariaaun
consumo total, dentro de Europa, de 12 GJ cépita, aumento gque se centraria en particular en los PECO y
gue provocaria en estos paises un crecimiento de las emisiones de contaminantes atmosféricos
procedentes de los vehiculos.

Mientras se espera que aumente el consumo energético del transporte, también puede caer laintensidad
energética de este sector (consumo energético por unidad de PIB). Dentro de la UE se esperaque la
intensidad energética del transporte descienda de 0,76 a0,64 MJECU del PIB, entre 1990 y € 2010. En
los PECOy en los NEI este descenso puede pasar del 1,92 a 1,61 MJYECU del PIB, segun la"hipotesis
més ortodoxa’, y a 1,11 MJECU del PIB, segun la perspectiva de "convergencia energética’ (Amman,
1997). Como puede apreciarse, existen grandes posibilidades de que estos paises conozcan un
significativo aumento de |a eficiencia de sus sistemas de transporte.

4.6.2. Control de las emisiones del transporte por carretera

Dentro de Europa se han tomado algunas medidas | egid ativas para controlar las emisiones procedentes
del transporte por carretera. Segun la Directiva 91/441/CEE de |a UE, todos | os nuevos vehicul os con
motor de ignicidn deben incorporar, desde 1993, catalizadores de tres vias. Desde la aplicacion de esta
medida, han descendido las emisiones de NOx, CO y COVNM procedentes de | os vehicul os. Estan
previstas para € afio 2001 méas medidas de control similares, aunque, si € trafico sigue en aumento,
dentro de aproximadamente 15 afios, volveran aincrementarse las emisiones.

Laadquisicion de vehicul os cada vez més grandes y dotados de mayor equipamiento adicional, que
exigen mayor consumo de combustible, aumenta las emisiones totales de CO2, cuyo incremento esta
previsto con € uso intensivo del transporte, aungue alin es dificil predecir en qué proporcion.

Algunas medidas fiscal es pueden favorecer el uso de combustibles menos contaminantes. En lafigura
4.14, quereflgjalas tendencias de | os precios de | os combustibles del transporte por carretera desde
1978, puede apreciarse que, aunque | as pautas seguidas por € consumo de Diesel y de gasolina son
similares, €l precio de esta Ultima es superior por las medidas fiscales aplicadas. El coste medio en
Europade lagasolinasin plomo era, en 1996, igua que € de la gasolina con plomo.

La publicacion por parte de la CEE, de un Libro Verde sobre unaregulacion més justay eficaz de los
precios ha dado un nuevo impulso a debate sobre lainternacionalizacion de | os costes externos. Desde
1993, se haimplantado en la UE un conjunto de "Eurovifietas', con € fin de crear un sistema de precios
comun paralos camiones pesados que transiten por |as carreteras de |la Comunidad. Las propuestas de
actualizacién y reforma del sistema aln no son definitivas pero, entre otras cosas, se preve aplicar tarifas
més bajas alos vehicul os que se adapten alas nuevas normas Euro 11 sobre emisiones.



Figura 4.11 Emisiones de sustancias acidificantes por sectores, 1994/95
SO?

industria

transporte

hogares

otros

energia

Total: 18,5 millones de tondladas

NOx
transporte
hogares
otros
energia
industria

Total: 15,5 millones de tondladas
NH3

agricultura

industria

transporte

Total: 4,5 millones de toneladas

Notas: S6lo se dispone de datos parala UE , laAELC y los PECO. Los datos relativos ala UE se
refieren a1994 y losde la AELC y los PECO a 1995. No se dispone de datos sobre otros paises
europeos. Fuentes: AEMA y ETC/AE.
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M apa 4.6 Transporte de mercancias por carretera en comparacion con €l transporte general por
carretera, ferrocarril, vias navegables interiores y conducciones, 1995
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El porcentaje de gasoil utilizado en el transporte por carretera paso del 33 por ciento en 1980 a 48 por
ciento en 1993. Este aumento puede reducir marginalmente las emisiones de CO2, si bien puede
provocar que aumenten en las zonas urbanas las emisiones de particulas y de NOx, asociadas con
algunas afecciones sanitarias. Los vehiculos de motor Diesel presentan alguna ventaja sobre los de
gasolina en lo que respecta a las emisiones de NOx, CO y COVNM, ventaja que desaparece cuando los
vehiculos de gasolina llevan catalizadores integrados.

Otro de los contaminantes procedentes del transporte por carreteraes el plomo que se afiade ala
gasolina para aumentar los octanos. Esta puede ser una de las principal es fuentes de la concentracion de
plomo que se observa en la atmosfera de | as ciudades (véase la figura 12.7), motivo por € que muchos
paises han empezado afomentar el consumo de gasolina sin plomo para reducir estas emisiones (mapa
4.7). En agunos paises de Europa oriental, |os motores funcionan generalmente con gasolina de pocos
octanos sin tener que afiadir plomo, sustancia que dafia ademés | os catali zadores, por 1o que los
vehiculos que los incorporan deben utilizar gasolina sin plomo. Asi pues, laincorporacion de
catalizadores a los vehicul os para reducir las emisiones &cidas ha de ir acompafiada del consumo de
gasolinasin plomo.

Lagasolinasin plomo es un 2 por ciento més cara que la que contiene plomo, por lo cua algunos paises
han introducido medidas fiscales para favorecer su consumo que, junto con la obligacion de incorporar
catalizadores y las necesarias medidas de concienciacion, estan favoreciendo € descenso de las
emisiones de plomo en el transporte por carretera (véase lafigura 6.4).

Figura 4.12 Transporte de mer cancias en Europa, 1985-1995
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Mapa 4.7 Gasolina sin plomo en Europa, 1996
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4.7. Respuestas

Existen dos puntos débiles importantes en el empleo de la politica europea del transporte para combatir
la acidificacion: los poderes limitados de la UE y de otros organismos supranacionales, y la prioridad
concedida a fomento de la aperturade mercados y a desarrollo econémico, muchas veces a expensas
del medio ambiente. En € Quinto Programa de Accién Medioambiental (5PAM), se reconocié que para
crear unared de transportes viable se requeria una actuacion concertada, no solo entre las instituciones
de laUE, sino también de los gobiernos locales y nacionales, las empresas y |os particulares y todos los
demés interesados.

Desde entonces, se ha emprendido un programa de actuacién de cinco afios para elaborar una politica
europea dd transporte y se ha publicado un Libro Blanco sobre competitividad y libre acceso alas redes
ferroviarias. Otrainiciativaen laque han participado la Comision y laindustria petrolera es e
Programa Auto Qil,

Figura 4.14 Precios de los combustibles del transporte por carretera en Europa 1978-96
ddlar por litro

gasolina con plomo

gasolina sin plomo

gasoil

Fuente: OIE

Tabla 4.1 Objetivos actuales y futuros de la CEPE y la UE parareducir las emisiones en relacion
con la acidificacion y la eutrofizacion

Protocolos actuales de la CEPE Afo Objetivo principal

Primer protocolo sobre el azufre (Helsinki) 1985 Reducir, para 1993, las emisiones
y flujos transfronterizos de azufre
en un 30% sobre |os niveles de 1980

Segundo protocolo del azufre (Oslo) 1994 Fijar [imites maximos de emision a
escalanacional parael 2000 (y en
algunos casos para el 2005/2010) a partir
del objetivo provisiona de reducir

enun 60 por ciento las diferencias entre
los valores excedentarios y las cargas
criticas del percentil 5 para el deposito de

azufre.
Primer protocolo sobre NOx (Sofia) 1988 Estabilizar, para 1994, las emisionesy
los flujos transfronterizos de NOx

enlos niveles de 1987.




Protocolos de la CEPE en preparacion  Afio (previsto) Objetivo principal

Protocol o de mdltiples contaminantes multiefecto 1999 Establecer limites maximos de emision a
escalanaciona parael NOx, NH3y COV en
funcion de los efectos producidos (cargas criticas

y niveles) y de laeficaciaen relacion con € coste, con € fin de reducir la
acidificacion, eutrofizacion y e ozono
troposférico, ademés de reducir las emisiones
de COVNM (véase también capitulo 5).

Politica actual dela UE Afo Objetivo principal

Objetivo del 5PAM parael SO2 1992 Reducir € nivel de 1985 en un 35%
para 2000. Yaestan en vigor o en
revision varias Directivas orientadas ala
consecucion de este objetivo.

Objetivo del 5PAM parael NOx 1992 Estabilizar los nivelesen 1994 y
reducirlos en un 30% para 2000, en
relacion con los niveles de emision de
1990. Yaestan en vigor 0 en proyecto
varias Directivas orientadas ala

consecucion de este objetivo.

Estrategia dela UE en preparacion Ao (previsto) Objetivo principal

Reduccién de las emisiones de 1998 Reducir las emisiones de SO2, NOx y SO2,

NO, y NH; y NH3 en funcién de los efectos (cargas
criticas) y de laeficaciaen relacion con
el coste, afin de alcanzar para 2010, €
objetivo provisional de reducir al menos
en un 50% la diferencia (segin la
hip6tesis de referencia que incluye

todas las Directivas (vigentes y en proyecto) de
laUE), en cadaunade las zonas de
ecosistemas que superen las cargas
criticas de acidez total.
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orientado a combatir |as emisiones de |os vehiculos de carreteray salvaguardar la calidad del aire. Se
ocupa de las emisiones de los vehicul os, de las normas de calidad de los combustibles, del control de las
emisiones por evaporacion y de los programas de mantenimiento e inspeccién. En la actualidad se
encuentra en fase de preparacion el segundo programa “ Auto-Oil 117,

El control de las emisiones derivadas del transporte por carretera forma parte de una serie de estrategias
orientadas a combatir € problema de |a acidificacién en Europa a escala naciona e internacional. Estas
iniciativas son € resultado del Convenio de Ginebra de la CEPE, celebrado en 1979, sobre
contaminacion fronteriza alarga distancia (LRTAP), primer tratado multilateral sobre la contaminacion
atmosférica, y del Quinto programa de accion medioambiental de la UE (5PAM). En latabla4.1 se
resumen | os protocolos de la CEPE y las paliticas de la UE, y en latabla 1 del resumen del presente
informe se describen |0s objetivos al canzados hasta e momento.

Dioxido de azufre (SO2)

En e primer protocolo sobre el azufre, en virtud del Convenio LRTAP, sefijé € objetivo de reducir las
emisiones de 1993 un 30 por ciento por debajo de los niveles de 1980. En & segundo protocolo firmado
en 1994, se establecia que alargo plazo, no se debian sobrepasar |as cargas criticas del azufre. Un
objetivo provisional eratratar de reducir parael afio 2000 las diferencias entre los niveles de depdsito de
1990y e percentil 5 de cargas criticas del azufre en, a menaos, un 60 por ciento. Estos objetivos de
reduccion de emisiones se han establecido en |os distintos paises de Europa a partir de andlisis de
rentabilidad.

El objetivo fijado en e primer protocolo se ha cumplido en toda Europay por parte de casi todos los
paises que ratificaron el Convenio. No esta tan claro que vayan a a canzarse los objetivos fijados para el
afio 2000, ya que se prevé, por giemplo, que en todala UE lareduccion sea de un 62 por ciento con
respecto alos niveles de 1980. En 1995 se logro reducir estos niveles en un 57 por ciento (Europaen su
conjunto alcanzo aproxi madamente un 50%).

Lareduccion de las emisiones de SO2 establecidas para €l afio 2000 en & 5PAM (un 35% de los niveles
de 1985) se ha conseguido en e conjunto de la UE, donde la disminucion global en 1995 fue del 40 por
ciento, asi como en la mayoria de |os Estados miembraos.

Estos descensos de las emisiones de SO2 en Europa entre 1980 y 1995 se deben fundamentalmente alas
medidas de reduccion aplicadas a fuentes con numerosos puntos de emision (desulfuracién de gases de
combustion y carbon con bajo contenido de azufre). Son también atribuibles a otras medidas, como la
sustitucion del carbédn por € gas natural y la pérdida de importanciadel primero, larenovacién de las
centrales energéticas y la reestructuracion de la economia en los PECO y los NEI.

Para alcanzar €l objetivo alargo plazo establecido en € segundo protocol o, |os paises signatarios del
Convenio LRTAP deberan reducir alin mas sus emisiones, paralo que ya se han emprendido, dentro de
laUE, algunas iniciativas orientadas a reducir |os niveles de azufre, entre las que cabe citar las
siguientes:

* estrategia sobre acidificacion: en marzo de 1997 la Comision adoptd una Comunicacion relativa a una
estrategia comunitaria para combatir |a acidificacién (COM(97)88);

* revision de la Directiva (88/609/CEE) sobre grandes plantas de combustion para reducir sus emisiones
de SO2 y de NOXx;

* Directiva (93/12/CEE) para establ ecer |os nivel es maximos de azufre en gasolinas y gasoil;

* propuesta de una nueva Directiva parafijar € contenido méximo de azufre en combustibles densos;



» serie de Directivas para establ ecer 10s val ores maximos de emisién de distintos vehiculos de carreteray
varias propuestas para establecer nuevas Directivas a partir de los resultados obtenidos con el Programa
Auto Oil;

» Directiva sobre prevencion y control integrados de la contaminacion.

Las estrategias seguidas dentro de la UE para reducir las emisiones estan estrechamente ligadas con las
adoptadas por la CEPE (Amann y cols., 1997).

Oxidos de nitrégeno (NOX)

El objetivo del primer protocolo sobre NOx del Convenio LRTAP, de estabilizar para 1994 |as emisiones
en e nivel de 1987, se alcanz6 en Europa en su conjunto, pero no por parte de todos |os firmantes del
protocolo.

En laactualidad, se pretende ampliar los objetivos y ultimar |as negociaciones para firmar, en 1998, un
nuevo protocolo sobre NOx, que contemplara muiltiples contaminantes multiefecto, esto es, € problema
de laacidificacion, la eutrofizacion y € ozono troposférico junto con las emisiones de NOx, NH3 y
COV. Al igual que con € segundo, con este nuevo protocol o se pretende reducir todo lo posible, e
incluso éiminar, los efectos que deterioran el medio ambiente, aplicando € sistema que resulte més
eficaz con relacion a coste.
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En e nuevo protocolo, los medios utilizados para optimizar |0s costes deberan respetar |os objetivos de
calidad establecidos parala acidificacion, laeutrofizacion y € ozono troposférico.

El objetivo del 5PAM es reducir las emisiones de NOx en un 30 por ciento entre 1990 y €l afio 2000. En
1995, se acanz6 unareduccion del 8 por ciento, y no parece probable que vayan a alcanzarse en € afio
2000 los objetivos previstos. Se esperaque € trafico por carretera siga aumentando, por lo que los
resultados de las medidas aplicadas para reducir |as emisiones de |os vehicul os, como la adopcién de
normas de emision mas estrictas, no empezaran a apreciarse hasta después del afio 2000, en parte debido
alalentitud con la que se renueva la flota de vehicul os. Lareduccion de emisiones de las fuentes
estacionarias de NOx continuara en funcion del nivel de demanda energética, de las mezclas de
combustibles y de la velocidad con |a que los Estados miembros implanten |os recursos de las directivas
més i mportantes (como las directivas sobre grandes plantas de combustién y sobre prevencion y control
integrados de |a contaminacién)

Parareducir la acidificacion, laeutrofizacion y € ozono troposférico, es necesario que las emisiones de
NOx sigan disminuyendo después del afio 2000. Las estrategias, objetivos y medidas adoptados en la UE
sobre acidificacion son muy similares y seintegran de lleno con |as establecidas en €l segundo protocolo
del Convenio LRTAP sobre NOx. El objetivo provisional de |la estrategia de control delaacidificacion
fijado por la UE es seguir reduciendo las emisiones de NOx en un 55 por ciento entre 1990 y € afio
2010.

Amoniaco (NH3)

Por e momento, no se han fijado objetivos de carécter internacional parareducir las emisiones de
amoniaco ni bajo los auspicios de la UE ni del Convenio LRTAP. Entre 1990 y 1995, se ha producido un
ligero descenso de las emisiones de amoniaco como resultado de la menor actividad agraria
(disminucién de la cabafia ganadera). EI amoniaco es uno de los contaminantes incluidos en las
negociaciones del nuevo protocolo sobre NOx elaborado por € Convenio LRTAP, y se espera que una de
las proximas directivas de |a estrategia de acidificacion de la UE introduzca nivel es maximos parala
emision de amoniaco a escala hacional .
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