Atmosferay ozono

Lavidaen latierra estd confinada a una delgada
capa que envuelve la superficie: labiosfera. Esta capa
es e resultado de la interaccion de suelo, la flora, la
fauna, el aguay finamente, €l aire.

Sin embargo, €l ser humano mediante diferentes
actividades ha provocado la perforacion del escudo
protector, cuyas consecuencias son graves. Sin la capa
del ozono, las pequefias fracciones de la energia ra-
diante que produceel sol, llamadaluz ultravioleta, pue-
den dafiar las moléculas biol dgicas. Por fortuna, €l 0zo-
no filtra casi todalaradiacion UV pero desafortunada-
mente, e grosor cada vez disminuye mas.

Por otro lado, la actividad humana también esta
acentuando € calentamiento global. Desde la revolu-
cionindustrial, lahumanidad interfiere con
el proceso natural, liberando dioxido de
carbono y otros gases con efecto inverna

dero a la atmésfera, a una velocidad ma-
400

cubicoen € aire para 30 minutos, 30 miligramos por
metro clbicoen el aire para unahora, y 10 miligramos
por metro clbico en aire para periodos de 8 horas. En
puntos de medicion como en el Teatro Naciond vy €
Hospital San Juan de Dios se registraron promedios
anuales de monoxido de carbono superiores a la nor-
ma, aungue desde 1997, con tendencia a la baja
(Contraloria General de la Republica, 2001).

En lo que respecta al tota de particulas en sus-
pension, a pesar de que la concentracion del total de
€ese contaminante empezd adisminuir desde 1995 en la
ciudad de San Josg, la concentracion anual contintia
superando la norma recomendada por la Organizacion
Mundia parala Salud.

Concentracion anual de particulas en San José

yor de la que estos pueden ser absorbidos o

enformanatural por lossumideros. En ter- o

250

cer lugar, las emisiones aéreas contaminan-
tes tienen también un impacto local, parti-
cularmente notable en el ambito urbano,
con graves consecuencias sanitarias.
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En esta seccidn se presenta primera
mente un andisis de la contaminacion aé-
reaurbana, y €l papel delaflotavehicular.
De segundo, se describe € estado de las emisiones de
gases con impacto en el calentamiento global asi como
sus fuentes. Se analizan las emisiones del sector resi-
dencial, comercial, industrial y agricola.

Contaminacion aé& ea urbana

Para e Gran Area Metropolitana y especifica-
mente para algunos puntos del centro de San José, se
ha medido el mondxido de carbono, principal precur-
sor del efecto invernadero. Asi, la Organizacion Mun-
dial de la Salud recomienda un maximo de 100
miligramos por metro clbicoen el aire para periodos
no superiores a 15 minutos; 60 miligramos por metro

1993

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Norma

Fuente: Alfaro, 1999

Por su parte, el didxido de nitrégeno, cuya prin-
cipal fuente de emisién son los procesos de combus-
tion tanto de fuentes moviles como estacionarias, esta
considerado como uno de los principales precursores
de la precipitacion &cida en las zonas urbanas e indus-
triales. Sin embargo, las mediciones realizadas duran-
te los Gltimos afios reflejan que este contaminante alin
se encuentra por debajo de la norma de la Organiza
cion Mundial de la Salud.

En lo que respecta a plomo, uno de los toxicos
gue més efectos adversos tiene sobre lasalud y de ma-
yor prevaencia, particularmente en los nifios, las me-
diciones efectuadas han mostrado una reduccion dras-
ticade 1,5 pg/m® en 1993 a 0,012 pg/m?® en 1998. Esto
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Ultimo se debe a la sdida del mercado de la gasolina
con plomo desde 1996 (Contraloria de la Republica,
2001).

Lo importante de |os niveles registrados de con-
centracion de los contaminantes, es que s bien agu-
nos aln no han alcanzado niveles criticos, se debe te-
ner en cuenta que parala salud humana, cualquier sus-
tancia que se incorpore a organismo de manera per-
manente, tarde o temprano, llega a tener un impacto
sobre el ser humano, en especia en los nifios y los an-
cianos.

La flota vehicular: € mayor emisor de
contaminantes

El sector transporte comprende las emisiones de
vehiculos utilizados en vias terrestres y maritimas. El
transporte utiliza grandes cantidades de diesdl y gaso-
lina que deben ser importados, ya sea como petréleo
crudo o en su estado final para uso. Por su parte, el
sector industria utiliza diesel y bunker en sus proce-
so0s de generacion de calor y fuerza motriz principal-
mente, lo que incide en la emisidn de gases.

Los factores de emision se tomaron para vehicu-
los sin un sistema controlador de emisiones, pues de
acuerdo a los resultados del estudio sobre € recorrido
medio anual y tenencia de catalizadores, en € pais, la
mayoria de vehiculos no tienen instalado el cataliza-
dor, o bien, s en un momento dado |o tuvieron, éste se
encuentra en mal estado o fue eliminado del vehiculo
(IMN, 2000).

En el afio 1996, € total de vehiculos en circula-
cion en Costa Rica fue de 482 985, de los cuales
371 620, son vehiculos de gasolina. No obstante, por
sus caracteristicas, € consumo de diesel y gasolinaen
transporte fue muy parecido, produciéndose emisiones
de didxido de carbono similares para ambos combusti-
bles. La emision total de este gas fue de 2 623
gigagramos, de los cuales, €l 51,4 por ciento fue emiti-
do por el consumo de gasolinay un 48,6 por ciento fue
por el consumo de diesel, siendo un 2,6 por ciento
emitido en transporte maritimo.

Por otra parte, otro factor que debe ser conside-
rado en relacion con el efecto acumulativo de la con-
centracidn de los contaminantes, es que a mayor canti-
dad de vehiculos, mayor es el consumo de combusti-
ble. Aunque los vehicul os reciban un adecuado mante-
nimiento y posean las Ultimas innovaciones tecnol égi-
cas, un mayor nimero de vehiculos en circulacién pro-
duce, necesariamente, mayor consumo de combustibles
y unamayor concentracion de contaminantes.

Entre 1987 y 1998, se presentd un crecimiento
acelerado de la poblacidn vehicular del pais. A partir
del afio 1989, el crecimiento de laflotilla vehicular ha
sido casi lineal y ascendente, atal grado que entre 1987
y 1998 el parque automotor se duplicd. Generalmente,
unade las causas de este incremento significativo en
nimero de vehiculos, es la ausencia en el pais de un
eficiente sistema de transporte pablico, que incentive
la disminucion en € uso de vehiculos particulares, asi
como algunas politicas econdmicas que afectan la de-
gradacién del aire (Contraloria Genera de la Republi-
ca, 2001).

Si comparamos la evolucion de la
cantidad de vehiculosen el paiscon el con-
sumo de combustibles, tenemos que entre
los afios 1985 y 1998, su consumo aumen-
t6 3,2 veces, 0 sea, en mayor proporcion a
crecimiento del parque automotor
(Contraloria General de la Republica,
2001).

El deterioro enlacalidad del airepor
el aumento en las emisiones de contami-
nantes del sector transporte, se origina en
un comportamiento social compatible con
las politicas publicas vigentes en esta ma-
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teria: el aumento en la demanda por vigjes en automé-
viles particulares. Los incentivos presentes en estas
politicas son compatibles con un mayor uso del auto-
movil, 1o cual aunado a otros problemas presentes en
el sector transporte, como la calidad de la infraestruc-
turavia y modalidades alternativas de transporte poco
atractivas, asi como aproblemas en otros sectorescomo
la deficiente planificacion urbana, el crecimiento en
extension de las ciudades y la lenta adopcion de nue-
vastecnologias, dan como resultado el aumento de con-
taminantes en €l aire por emisiones vehiculares.

El crecimiento en el total de emisiones depende
de lo que pase también con lacalidad del combustible,
el tipo de motor y edad de la flota, la congestion
vehicular y € transporte puablico. Las repercusiones de
lacalidad del combustible son notables en la salud hu-
mana, cuyos dos problemas serios son las emisiones
de plomo y didxido de azufre. La hipertensidn, la pér-
didade potencial intelectual, lamuerte prematuray los
problemas respiratorios son efectos que se asocian a
plomoy a azufre.

Emisiones

Se depende de muchas maneras de los combusti-
blesabase de carbono; se conducen automdvilesy otros
vehiculosimpulsados por motores de gasolinao diesel;
se utiliza la electricidad producida por centrales que
consumen derivados del petrdleo durante alguna parte
del afo; se quema madera, carbon vegetal, gas natural
y carbon mineral para cocinar, paralas précticas agri-
colasy lasindustriaes. La utilizacion de combustibles
fosiles no solo aumentala concentracion de didxido de
carbono, sino quetambién eslaprincipal fuente de otros
contaminantes del aire (IMN, 2000).

Aunado a este consumo desmedido de combus-
tibles fosiles, la deforestacion de tierras para la agri-
cultura y otros fines, ha gjercido importantes efectos.
En primer lugar, reduciendo la cantidad de carbono
absorbido por los bosquesy contribuyendo al aumento
del didxido de carbono atmosférico. Ademés, aumenta
también las emisiones de metano procedentes del sue-

Componentes e interrelaciones en

Unaproporciénimportante delaim-
portacién de vehiculos de modelo recien-
te es de origen coreano, cuyas emisiones
se han catalogado como criticas. En este
caso, la asociacion entre modelos mas re-
cientes y mejor tecnologia se debilita. De
igual manera, la congestidn vehicular se
relacionacon el deterioro en lacalidad del
aire ya que los vehicul os contaminan més
abgjas velocidades y mayores arranques.
Lacongestidn hace que aumenten las emi-
siones via un incremento en el consumo
de litros de combustible por kildmetro-pa-
sgjero. Agréguese a este respecto el défi-
cit de infraestructura vial que sufre Costa
Rica. A menores velocidades de transito,

el sistema de control de emisiones

v
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mayores emisiones contaminantes y un

aumento en el tiempo y costo de viaje. Por
otro lado, €l transporte publico masivo re-
duce las emisiones totales a reducir los
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litros de combustible por pasajero-kilome-
tro (Contraloria General de la Republica,

t
2001). @'m» FLOTA NACIONAL

?

Resultados
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Fuente: Contraloria General de la Republica (2001)
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Contaminacion del aire originada en el transporte y efectos sobre la salud

Caracteristica Contaminante

Fuente

Impacto en la salud

Calidad del (6(0] CO: emisiones. CO: disminucion del oxigeno en lasangre.
combustible HC HC: emisiones. HC: precursor del 0zono (ozono: enferme-
dades respiratorias, asma, irritacion de ojos,
restriccion de actividades).
Pb Pb: Plomo en gasolina. Pb: Hipertension, pérdida de potencial inte-
lectual, muerte prematura.
SOx SOx: azufre en gasoling, diesel. SOx: Enfermedades respiratorias, muerte
prematura.
PM PM: del azufre en gas/dies. PM: Enfermedades respiratorias, asma, bron-
quitis crénica, muerte prematura.
VOoC VOC: emisiones evaporadas. VOC: agunos son cancerigenos, también son
precursores fotoquimicos del smog.
Congestion (6(0] CO aceleracion frecuente, bajas velocidades. | CO: Reduccidn del oxigeno en lasangre.
HC HC:aceleracion frecuente, bajasvelocidades. | HC: precursor del 0zono (enfermedadesres-
piratorias, asma, irritacion de ojos, restric-
cién de actividad).
Co, CO,:aceleracion frecuente, bajas velocidades. | CO,: gasesinvernadero.
PM PM: Bajas velocidades PM:enfermedades respiratorias, asma, bron-

quitis crénica, muerte prematura.

Afio delaflota Cco

CO: autos vigjos y de pobre mantenimiento.

CO: disminucion del oxigeno en lasangre.

HC HC: autos vigjos y de pobre mantenimiento. | HC: precursor del ozono.
Co, CO,: autos viejos, menos eficientes en CO,: gasesinvernadero.
consumo.
Tamafio flota Todos Contribuye ala congestion. Ver arriba.

Condicionesde Cco
|as carreteras

HC

COo

2

PM

Disminucién en vel ocidades de transito,
maguinas sobrecargadas.

Efectos similares ala congestion.

Reduccion en eficienciadel combustible.

Carreteras no pavimentadas o con mal
mantenimiento aumentan el PM.

Fuente: Heil y Pargal (1998) en Contraloria General de la Republica, 2001

CO: Disminucion del oxigeno en lasangre.

HC: precursor del 0zono (enfermedadesres-
piratorias, asma, irritacion de ojos, restric-
cién de actividad).

CO,: Gasesinvernadero.

PM: enfermedades respiratorias, asma, bron-
quitis crénica, muerte prematura.

lo y de las actividades agricolas, las cuales también
liberan pesticidas toxicos como el bromuro de metilo,
los cuales permanecen en nuestro entorno atmosférico
por muchos afios, causando deterioro alos ciclos bio-
|6gico naturales, la capa de ozono, € suelo y & manto
acuifero.

La mayor parte de los clorofluocarbonos produ-
cidos en el mundo se utiliza en refrigeradores, conge-
ladores, aires acondicionadores, aerosoles, plasticos
expansibles que tienen multiples usos en la construc-

cion, laindustria automotriz y la fabricacion de enva
ses, la limpieza y funciones similares. La estructura
estable de estas sustancias, no sblo les permite ser po-
derosos gases de efecto invernadero, sino que también
los convierte en contribuyentes a la disminucion del
0zono estratosférico. Como consecuencia, el didxido
de carbono ha aumentado su concentracion atmosféri-
ca promedio de 280 partes por millén a 358 partes por
millén y la concentracion de otros gases como metano
y éxido nitroso con un potencial de calentamiento ma-
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Emisiones del transporte urbano de pasajeros
principales determinantes y vinculos

Tipo de combustible

Emisiones por litro
de combustible

Calidad de combustible ——»

Tipo de maquina

Tecnologia de mitigacion

Y

Modo de transporte

Antigiiedad de la flotilla

Condicion de carreteras

Litros por kllometro
Pasajero

Eficiencia del combustible

Pl

Tamaifio de flotilla

V\|

Carga del vehiculo |

Capacidad de pasajeros |

Numero de viajes

o

recorridos

Pasajeros kilometros

Densidad urbana |

M

Longitud de los viajes |

\4

Patrén de urbanizacion

Emisiones del
transporte urbano

Fuente: Heil y Pargal (1998) en Contraloria General de la Republica, 2001

yor que e del diéxido de carbono, ha aumentado en

los Ultimos doscientos afios (IMN, 2000).

Ciertamente el desarrollo tecnol 6gi-
co, asi como €l desarrolloindustrial, sehan
dado a costa de un deterioro ambiental,
afectando profundamente las condiciones
atmosféricas. Entre las consecuencias més
graves de las distintas formas de contami-
nacion de la atmdsfera a escala mundial
figura e calentamiento climético debido
al incremento delas concentracionesdelos
gases de efecto invernadero, que a su vez
implica cambios en fendmenos océano-at-
mosféricos como El Nifio, asi como en la
intensidad de la actividad cicl6nica tropi-
cal. Otra consecuencia fundamental es la
disminucion de la capa estratosférica de
0Zono.

Como seguimiento ala Convencion
Marco sobre e Cambio Climatico procla-
madaen mayo de 1992, CostaRicademos-
tro liderazgo a nivel mundial y lanzd un
ambicioso programa que incorpora los
principios del desarrollo sostenible en los
programas de diferentes instituciones de
gobierno. Asi, CostaRica publicd en 1996
el primer inventario de emisiones de gases
con efecto invernadero (GEI), tomando
como referencia el afio 1990. EI mismo
estuvo a cargo del Instituto Meteorol 6gi-
co Nacional de Costa Rica, que coordind
un grupo integrado por expertos de dife-
rentesingtituciones, utilizando lasguias del
Panel Intergubernamental de Cambio
Climético.

Sector de generacion térmica

En el sector de generacion térmica,
laelectricidad es producidaen un alto por-
centaje mediante fuentes renovables, prin-
cipalmente energiahidroeléctricay geotér-
mica, y en menor proporcion energiaedlica
y otras. Sin embargo, en periodos climé
ticosadversos o influidos por € incremento
en la demanda, se requiere la produccion
de energia en centrales térmicas que con-

sumen unacantidad cons derable de combustibles. Para

la generacion de electricidad, el banker y € diesel son
los combustibles mas usados y en un menor grado €
bagazo. El bunker y € diesel cadauno aportd en didxido

Emisiones totales por sector

Emisiones (Gg)
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de carbono un 96 por ciento de las emisio-
nes, seguido por e mondxido de carbono
con un 2 por ciento, y los demas gases
aportaron un 2 por ciento de las emisiones
(IMN, 2000).

Sector residencial y comercial

En e sector residencia e consumo
de combustibles obedece a hecesidades de
coccion, principa mente. Loscombustibles
mas utilizados son lalefia, el carbdn vege-
tal, el gaslicuado, el queroseno y lagaso-
lina. Los dos ultimos son utilizados para
otrosfines: por g emplo, el queroseno para
algunos casos de enfriamiento y la gasoli-
na para producir fuerza motriz.

En e sector comercia se deben sa-
tisfacer necesidades energéticas en equi-
po de oficina, iluminacion, coccidn, refri-
geracion, generacion de calor y fuerza
motriz, siendo la electricidad |a fuente de
energiaque satisface estas necesidades. En
la coccidn se utiliza ademés el gaslicuado
y lalefia. En la generacion de fuerza motriz se utiliza
lagasolinay € diesdl, principalmente en restaurantes,
hoteles y sodas.

Sector industria

En el sector de procesos industriales, seidentifi-
co la produccion de cemento como una de las fuentes
mas importantes por sus emisiones de diéxido de car-
bono. Ademas, se estimaron |os gases emitidos por la
produccién de cal, la utilizacion de carbonato sodico,
laindustria del vidrio, la produccidn de acido nitrico,

Obligaciones nacionales en el control de sustancias que

agotan la capa de ozono

Industria

Emisiones netas por tipo de gas

N,0 0%
No, 1%

—NMVOC 1%
— SO, 0%

HFC 0%

Distribucion porcentual de las emisiones
del sector energético

Transporte 64%

15% N égﬁo
°  Comercial \ .Otzr(()}s
3%, Gen. térmica <7°
0
Residencial %
2%

la produccién de bebidas alcohdlicas y alimentos, y la
utilizacion de halocarburos (IMN, 2000).

La produccién de bebidas alcohdlicas genera
emisiones de hidrocarburos debido a la fermentacion
de las materias primas en el proceso. La produccion de
cerveza gener0 38 toneladas de hidrocarburos mien-
tras la produccion de alcohol produjo 84 toneladas de
emisiones de hidrocarburos volétiles

El tostado de café emiti6 9,5 tonel adas de hidro-
carburos voldtiles, el procesamiento del azlicar contri-
buyé con 3 327 toneladas y la melaza
1 312 toneladas para un total de 4,64
gigagramos de hidrocarburos volétiles

Disminucion en la
importacion delos CFCs
Al promedio de 1995-1997

Fecha en que empezd(ar 4)
el cumplimiento
1dejulio de 1999

1 de enero de 2005 En un 50% del promedio de 1995-1997
1 de enero de 2007 En un 85% del promedio de 1995-1997
1 de enero de 2010 Eliminacion total de CFCs

1 de enero de 2010 Eliminacion total de BrMe

1 de enero de 2030 Eliminacion total delosHFC

emitidos en el procesamiento de estostres

Importaciones de productos.
CFCsviables
180 toneladas _ p
90 toneladas En 1996, Costa Ricaimporto un to-
27tondladas tal de 724 tonel adas de halocarburos, por
Otoneladas |0 que las emisiones potenciales de estos
Otoneladas o ctos corresponden aestamismacan-
0 toneladas

tidad de producto. Las emisiones totales
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Distribucion porcentual de las emisiones por tipo

de gas en el sector procesos industriales

Co,

96.95% 3.05%

en este sector corresponden a430,2 gigagramos, delas
cuales las emisiones de didxido de carbono del proce-
so de produccién de cemento totalizaron 411,6
gigagramos (IMN, 2000).

Sector agricola

El sector agricola presenta emisiones de diver-
sasfuentes, producto tanto del manejo como delacom-
bustidn. Asi, la ganaderia y los animales domésticos
producen la emision de metano debido a la fermenta-
cion entérica y manejo de estiércol. Los animales ru-
miantes son los mayores productores de metano. Se
calculo, para cada estado fisiol6gico y por sistema de
produccién, la emision de metano en funcion del con-
sumo de alimento, la calidad de la dieta, el peso vivo,
la ganancia de peso, la produccion de leche, el estado
de crecimiento y la poblacién animal de cada catego-
ria. El total obtenido para el afio 1996 fue 119,74
gigagramos (mil toneladas) de metano por fermenta
cion entérica y las emisiones por mangjo de estiércol
contabilizaron 2,01 gigagramos de metano, lo que re-
presentd un total de 121,75 gigagramos (121 746 to-
neladas) de metano. (IMN, 2000).

En e cultivo de arroz inundado se produce emi-
sidn de metano cuando la materia organica se descom-
pone por laausenciade oxigeno. Laproduccidn dearroz
anegado en Costa Rica ha representado cerca del 20
por ciento del &rea total sembrada de este cultivo en
los Ultimos afios, y en 1996 fue de 17 544 hectéreas.

En Costa Rica, se presentan areas de pastizales
en la zona del Pacifico Seco. El crecimiento de los
pastizales es controlado por la dternancia de las esta-
ciones climéticas, y s en la estacidn seca cuando se

/0.12% N,O
—0.01% NO,

2.86% NMVOC

0.06% SO,

presenta mayor riesgo de incendios, prin-
cipalmente de origen antropo-génico. De
acuerdo con la informacion de la evalua-
cion de areas quemadas obtenidas de las
iméagenes de satélite de 1996, 6 120 hecté
reas fueron afectadas por quemas, totali-
zando 49 toneladas de metano, 1295 to-
neladas de monodxido de carbono y 22,6
toneladas de dxidos de nitrégeno.

Enlaslaboresagricolas generalmen-
te se produce gran cantidad de desechos, y
€s comun que los desechos de ciertos cul-
tivos se utilicen en la generacion de energia, como es
el caso de la cascarilla de café, bagazo, cascarilla de
arroz y otros, mientras el mayor porcentaje se dejaen
el campo para su descomposicion. Se redizd una esti-
macidn para los cultivos de maiz, arroz, frijol y cafia
de azlcar, con un tota de 0,5 gigagramos de metano,
10,51 gigagramos de monoxido de carbono, 0,012
gigagramos de Oxido nitroso y 0,445 gigagramos de
Oxidos de nitrégeno.

Los suelos agricolas pueden emitir o absorber
gases como éxido nitroso, didxido de carbono y meta-
no. Las emisiones de 6xido nitroso se producen por la
aplicacion de fertilizantes sintéticos, mangjo de estiér-
col y fijacidn biol6gica de nitrégeno del suelo. Losre-
sultados obtenidos muestran una emision de 7,62
gigagramos, que representa un 4 por ciento del total de
este sector.

La accidn humana hace que el carbono almace-
nado en los bosques sea liberado a la atmosfera cuan-
do se le cambia el uso al bosgue, razén por lo cual se
estimd la emision o absorcion de didxido de carbono
producidos en précticas de manejo del bosgque como
cambios de biomasa en bosques y otros tipos de vege-
tacion lefiosa; la conversion de bosguesy praderasy el
abandono de tierras cultivadas.

Ademés, se calculd la liberacion inmediata de
otros gases producto de la combustion de biomasa in
situ de bosques talados, cambios de biomasa en bos-
ques y en otros tipos de vegetacion lefiosa. Se estimé
la cantidad de carbono fijado mediante €l area de plan-
tacion y la tasa de crecimiento anual de cada especie.
Lafraccion de carbono de la biomasa seca fue calcula-
da en 0,45, de acuerdo a dos estudios realizados en
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Costa Rica, especificamente en robledales y en planta-
ciones de melina, pochote y teca. La biomasa extraida
de las plantaciones en 1996 fue estimada en alrededor
de 100 000 metros cubicos, |0 que representa arede-
dor de 50 000 toneladas.

Absorcion de dioxido de carbono en
plantacionesforestales

Especie Area plantada Absorcion de
Kha diéxido de carbono

en gigagramos

Melina 47,33 1.132,3
Eucalipto 9,70 232,2
Teca 14,62 193,0
Pino 4,27 81,0
Ciprés 4,91 81,0
Laurel 17,04 191,2
Pochote 20,33 228,1
Jaul 1,66 21,9
Terminaliaivorensis 2,48 51,2
Otras 16,83 188,8
Subtotal 139,17 2 400,6
Cosechacomercial —_ 82,5
Totdl — 2318,1

Emisiones por tratamiento de desechos
industriales y municipales

En rellenos sanitarios, Costa Rica cuenta con es-
tadisticas de deposicidn de desechos solidos, por lo que
este valor fue utilizado en la evaluacion de emisiones.
Estos desechos contienen un 80 por ciento
demateria biodegradable, estimandoselas
emisiones de acuerdo con su cantidad to-
tal. Lafraccidn de metano en el gasdelos
vertederos se tomo en 0,5, de acuerdo con

ciaes, y efluentes industriales. El volumen de aguas
residuales domésticas se calculd donde éstas son des-
cargadas en los rios, con base en |la poblacion de éreas
urbanas; en la poblacidn rural se estimé donde se utili-
zan fosas abiertas 0 sépticas y en el caso especial de
Puntarenas, en la planta de tratamiento de aguas ne-
gras. Se consideré que la emisin de metano de las
aguas descargadas alos riosy de fosas abiertas es des-
preciable: los resultados fueron de 0,595 gigagramos
de metano.

En lo referente aaguasindustriales, las principa
les empresas en Costa Rica son procesadoras de ali-
mentos. Se evaluaron las emisiones de metano genera-
das en plantas procesadoras de fertilizantes, cerveza,
alcohol, productos carnicos, procesamiento de pollo,
azlcar, melaza, aceites y grasas, café y papel. Para el
calculo de las emisiones de metano derivadas de aguas
residuales en las industrias costarricenses, se llevé a
cabo unainvestigacion del volumen de aguasresiduales
generado en las principales empresas productoras.

Losvalores de demanda quimicade oxigeno fue-
ron suministrados por las empresas productoras para
cada una de las diferentes actividades.

Se supuso una fraccion de los efluentes tratados
en 20 por ciento y un factor de conversion en metano
del 90 por ciento como se sugiere en la metodologia
del Panel Intergubernamental de Cambio Climético.
También se tomd €l valor por defecto de 0,25 kilogra-
mos CH /kilogramos de demanda quimica de oxigeno

Emision o absorcion de dioxido de carbono
por cambio de uso de la tierra

andlisis hechos a gas emitido en uno de
los rellenos sanitarios de Costa Rica. El
metano producido no es recuperado ni se
consideralapresenciade oxidacion de me-
tano en valores apreciables siendo emiti-
do alaatmdsfera en su totalidad. El valor
de emision de metano en 1996 fue 37,3
gigagramos (IMN, 2000).

Seccidon

Para la estimacion de las emisiones

Tierras
abandonadas

Conversién de

bosques

Fijacién en
plantaciones

apartir de las aguas residuales, se dividié -3000
en aguas residuales domésticas y comer-

-2000

-1000 0 1000 2000 3000 4000

Emision (absorciéon) de CO, (Gg)
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como la capacidad maxima de produccion de metano,
obteniendo un total de 3,55 gigagramos de metano.

Las emisiones por manejo de desechos ascendie-
ron a 41,4 gigagramos de metano que corresponden a
90 por ciento por rellenos sanitarios y 10 por ciento
por manejo de aguas residuales.

Gases potenciales de calentamiento

Con € fin de evauar la emision relativa de ga-
ses, se estimaron |os potenciales de calentamiento para
horizontes temporales de 20 y 100 afios. El sector agri-
colay €l de manejo de desechos se vuelven muy im-
portantes cuando se estiman las emisiones en equiva-
lentes de didxido de carbono debido a alto potencial
de calentamiento del metano con respecto a este gas.
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ATMOSFERA

Cuadro 66. Costa Rica: Emisionestotales de gases de efecto inver nader o segun actividad

1990y 1996

Actividad Emisiones totales (Gg)

TOTAL CO, co CH, N,O NO, NMVOC SOx  Halocarburos
1990
Total 4.404,4 3.8435 331,4 162,0 0,7 33,5 33,3
Energia 2.665,6 2.381,4 2154 53 0,1 30,1 33,3
Procesosindustriales 367,9 367,9
Agricultura 139,8 14,26 1245 0,5 0,6
Cambio de uso de latierra 1.210,6 1.094,2 101,8 11,6 0,1 29
Manejo de desechos 20,5 20,5
1996
Total 4.047,7 3.583,5 206,4 185,8 74 27,9 33,9 2,0 0,7
Energia 4.287,5 41376 101,3 0,5 0,1 24,7 21,6 2,0
Procesosindustriales 431,0 417,1 05 0,1 12,3 0,7
Agricultura 152,4 12,0 133,2 6,7 0,5
Cambio de uso de latierra -864,6 -971,2 93,2 10,7 0,1 2,7
Manejo de desechos 41,4 41,4

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, Instituto Meteorol dgico Nacional.

Cuadro 67. Costa Rica: Distribucion porcentual delasemisiones por tipo de gas segun actividad

1990 y 1996

Actividad Total CO, (6{0) CH, N,O NO, NMVOC SOx Halocarburos
1990

Total 100,0 87,3 7,5 3,7 0,0 0,8 0,8

Energia 100,0 89,3 8,1 0,2 0,0 11 12

Procesosindustriales 100,0 100,0

Agricultura 100,0 10,2 89,1 0,4 0,4

Cambio de uso de latierra 100,0 90,4 84 1,0 0,0 0,2

Manejo de desechos 100,0 100,0

1996

Total 100,0 88,5 51 4.6 0,2 0,7 0,8 0,0 0,0
Energia 100,0 96,5 2,4 0,0 0,0 0,6 0,5 0,0
Procesosindustriales 100,0 96,8 0,1 0,0 29 0,2
Agricultura 100,0 79 87,4 4.4 0,3

Cambio de uso de latierra 100,0 112,3 -10,8 -1,2 0,0 -0,3

Manejo de desechos 100,0 100,0

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, Instituto Meteorol gico Nacional.
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Cuadro 68. Costa Rica: Emisiones netas por tipo de gas

1990 y 1996
Afo Emisiones totales (Gg)

TOTAL Co, CO CH, N,O NO, NMVOC SOx  Halocarburos
1990 100,0 87,3 75 3,7 0,0 0,8 0,8
1996 100,0 88,5 51 4.6 0,2 0,7 0,8 0,0 0,0

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, Instituto Meteorol gico Nacional.

Cuadro 69. Costa Rica: Emisiones de gases
deefectoinvernadero
1990 y 1996

Actividad 1990 1996

Total (Gg) 44044 40474

Energia 2.665,6 4.287,5

Procesosindustriales 367,9 431,0

Agricultura 139,8 152,4

Cambio de uso delatierra 1.210,6 -864,6

Manegjo de desechos 20,5 411
“Total CO, equivdlente20afios | 14.231,2  16.6004

Total CO, equivalente 100 afios 7.442,1 9.991,4
Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, I nstituto Meteorol égico

Nacional.

Cuadro 70. Costa Rica: Emisiones de gases de efecto inver nadero en el sector energia

1990, 1996-1999
Valores absolutosy relativos

Gases Valores absolutos (Gg) Valores relativos (porcentaj es)

1990 1996 1997 1998 1999 1990 1996 1997 1998 1999
Total 26656 4.28750 4.23598 5.019,93 5.087,71 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
CO, 2381,4 41386 4.06544 481766 4.871,61 89,3 96,5 96,0 96,0 95,8
CO 2154 101,3 103,25 129,96 139,87 8,1 24 24 2,6 2,7
CH, 5,32 0,5 05 0,52 0,56 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
N,O 0,12 0,1 0,11 0,11 0,11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
NO, 30,05 24,7 23,15 27,41 28,81 11 0,6 0,5 05 0,6
NMVOC 33,33 21,6 22,17 24,15 26 13 05 05 05 05
SO, 18 2,23 2,55 25 0,0 0,1 0,1 0,0
Particulas 0 19,12 17,56 18,25 0,5 0,3 0,4

Cifraspreeliminares
Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, I nstituto Meteorol gico Nacional.

Cuadro 71. Costa Rica: Distribucion por -
centual delasemisionesen el sector energia
1996

Sector Porcentaje
Total 100
Transporte 64
Industria 15
Gen térmica 9
Agro 5
Comercial 3
Residencial 2
Otros 2
Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, I nstituto Meteorol 6gico

Nacional.
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Cuadro 72. Costa Rica: Emisionesen el sector transporte

1996
Combustible Emisién (Gg)
Total CO, Cco CH, NO, N,O NMVOC SO,
Total 2.756,4 2.622,6 97,0 0,47 151 0,1 20,1 0,98
Gasolina 1.462,2 1.347,8 91,6 0,4 4,0 0,05 18,1 0,23
Diesel 1.2235 1.206,3 49 0,07 9,6 0,05 1,85 0,76
Diesel (Maritimo) 70,5 68,5 0,46 0,30 15 0,0 0,10 0,0

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, Instituto Meteorol égico Nacional.

Cuadro 73. Costa Rica: Emision o absorcion Cuadro 74. Costa Rica: Absorcion de CO, en
de CO, por cambioen el usodelatierra plantacionesforestales
segln seccion 1996

1996 Especie Area plantada Absorcion de CO,

Seccion Emisién (absorcién) Gg Kha Gg
Conversion de bosques 3.366,5 Total - 2.318,1
Tierras abandonadas -2.019,6 Méelina 47,33 1.132,3
Fijacion en plantaciones -2.318,1 Eucalipto 9,70 2322
Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, I nstituto Meteorol 6gico Teca 14,62 193,0
Nacional. Pino 4,27 81,0
Ciprés 4,91 81,0

Laurel 17,04 191,2

Pochote 20,33 228,1

Jall 1,66 21,9

Terminalialvorensis 2,48 51,2

Otras 16,83 188,8

Subtotal 139,17 2.400,6

Cosechacomercial 825

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, I nstituto Meteorol égico
Nacional.

Cuadro 75. Costa Rica: Emision relativa de gases de efecto inver nadero con respecto a su potencial
de calentamiento global, para un horizonte de 20y de 100 afios.

Afio referencia 1996

CO, CH, N,O HFC
Emision Gg 3.583,50 185,8 74 0,724
Horizonte 20 afos
Potencia de calentamiento global 1 56 280 746
Total relativo 3.583,50 10.404,80 2.072,00 540,1
Contribucion relativa % 21,6 62,7 12,5 3.2
Horizonte 100 afios
Potencia de calentamiento global 1 21 310 293
Total relativo 3.583,50 3.901,80 2.294,00 212,1
Contribucion relativa % 35,9 39,1 229 2,1

Fuente: Ministerio de Ambientey Energia, Instituto Meteorol dgico Nacional.
Cuadro 76. Costa Rica: Consumo de sustancias que agotan la capa de ozono
1992-2000

Afio 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Toneladas de SAOs 489 530 485 490 864 606 664 655 619

SAOs: Sustancias agotatoras de la capa de ozono.
Fuente: Ministerio del Ambientey Energia. Comision Gubernamental del Ozono.
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