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0.1

RESUMEN EJECUTIVO

Las emisiones totales de gases de efecto invernadero en Espafa estimadas para el afio
2023 fueron 269.967,6 kilotoneladas de CO: equivalente (kt de CO2-eq). Esto representa
una reducciondel -7,6 % respecto alas emisiones estimadas para el afno 2022. Y constituye
un descenso del -5,8 % respecto al ano base 1990 y del -38,1 % respecto al afio 2005.

En 2023 el subsector con mayor nivel de emisiones fue el transporte (32,5 %), seguido de

las actividades industriales (18,6 %), el sectoragrario (12,2 %), la generaciénde electricidad
(11,4 %), el sector residencial, comercial e institucional (8,5 %) y el sector residuos (5,1%).

Porgases, el dioxido de carbono (CO-) supusoun 79,8 % delas emisiones totales de gases
de efecto invernadero, seguido del metano (15 %).

La mayoria de las actividades experimentaron un descenso de las emisiones. Las
principales reducciones se registraron en la generacion de electricidad (-27,8 %), el uso de
gases fluorados (-26,6 %), el sector industrial, especialmente en la industria manufacturera
y de la construccion (-6,8 %), el sector residuos (-6,4 %), el sector residencial, comercial e
institucional (-5,3 %), el transporte (-3 %), el sector agrario (-2,1 %) y en la industria del
refino (-0,8 %).

Las emisiones contempladas en el régimen de comercio de derechos de emisiones de la
Unién Europea (EU ETS) (30,1 % del total) disminuyeron un -15,8 % respecto al afio
anterior. Por su parte, los sectores difusos generaron un 68,7 % de las emisiones en 2023,
registrando un descenso del -3,8 % respecto a 2022 y situandose en un nivel de emisiones
de -20,1 % respecto al afio 2005 y por debajo de la asignacion anual de emisiones (AEA)
para el ano 2023 (192.805 kt CO2-eq).

Las absorciones derivadas de las actividades del sector Uso de la Tierra, Cambios del Uso
de laTierra y Selvicultura (LULUCF, por sus siglas eninglés) se estimaron para el afio 2023

en -51.032 kt de CO»-eq. Estas absorciones, que suponen el 18,9 % de las emisiones brutas
totales nacionales, aumentaron un +0,8 % respecto a las estimadas para el afio 2022.

Esta edicion del Inventario Nacional actualiza y revisa ediciones anteriores. El recalculo
total, sin LULUCF, para el afo 2022 entre la edicion actual y la edicién anterior es
de -1.904,5 kt de CO--eq. Por otra parte, teniendo en consideracién unicamente el sector
LULUCEF, las absorciones del afio 2022 han variado debido a los recalculos de -47.417,3 kt
en la pasada edicion a -50.620,8 kt de CO»-eq en la presente edicion.

Informacion de base sobre los inventarios de gases de efecto
invernaderoy el cambio climatico

El presente informe constituye el Documento Nacional del Inventario 1990-2023 de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (en adelante, GEI) que Espafia presenta en el afo 2025 a:

La Comision Europea en el marco de las obligaciones previstas por el Reglamento (UE)
n.° 2018/1999 del Parlamento y del Consejo’, sobre la gobernanza de la Union de la
Energia y de la Accién por el Clima, y por el que se modifican los Reglamentos (CE)
n.° 663/2009 y (CE) n.° 715/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo, las Directivas
94/22/CE, 98/70/CE, 2009/31/CE, 2009/73/CE, 2010/31/UE, 2012/27/UE y 2013/30/UE del
Parlamento Europeo y del Consejo y las Directivas 2009/119/CE y (UE) 2015/652 del
Consejo, y se deroga el Reglamento (UE) n.° 525/2013 del Parlamento Europeo y del
Consejo (en adelante, Reglamento de Gobernanza (UE) 2018/1999).

El Documento del Inventario Nacional de GEl es elaborado por Espafia en cumplimiento de
las obligaciones previstas en el articulo 26 del Reglamento de Gobernanza (UE) 2018/1999

1

https://eur-lex.europa.eu/eli/req/2018/1999/0j
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https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2018/1999/oj



http://data.europa.eu/eli/reg_impl/2020/1208/oj
http://unfccc.int/resource/docs/2006/sbsta/eng/09.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/2013/cop19/spa/10a03s.pdf#page=2
https://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_ghg_inventories/reporting_requirements/application/pdf/annotated_nir_outline.pdf
https://unfccc.int/files/national_reports/annex_i_ghg_inventories/reporting_requirements/application/pdf/annotated_nir_outline.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/wg1/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf
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0.2 Tendencias agregadas de emisiones y absorciones

Evolucion de las emisiones brutas

A continuacion se muestran los valores correspondientes a las emisiones brutas totales
nacionales (excluyendo las que corresponden al sector LULUCF), tanto en términos absolutos
(kilotoneladas de CO2-eq) como en términos de variacién temporal, considerando el afio 1990
como afo base.

Tabla 0.2.1. Evoluciéon delagregado de emisiones (cifras en kt CO2-eq)
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CO-eq (kt) 286.655 | 436.341 | 353.628 | 331.965 | 308.894 | 269.803 | 292.297 | 269.968
Variacién % vs. 1990 | 100,0% | 152,2% | 123,4% | 115,8% | 107,8% | 94,1% | 102,0% | 94,2%

La representacion grafica del indice temporal se ofrece en la figura siguiente.
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Figura 0.2.1. Variacion relativadel agregado de emisiones brutas respecto a 1990
(affio 1990 = 100 %)

En general, la ewlucion presentada por el global de las emisiones de gases de efecto
invernadero a lo largo de la serie histoérica inventariada responde a un patron de varias fases
ligado fundamentalmente a las variaciones en el crecimiento econémico, la poblacion o el
consumo energético en Espafa desde 1990. En la primera mitad de los afios 90 la tendencia
presenta un incremento irregular, ligado al desarrollo econémico del pais de los primeros afios
de ladécaday alarecesion econdmica de los afios 1992 y 1993. El crecimiento de la economia
y la poblacion espafiola entre 1995 y 2008 se reflejan en un incremento de las emisiones de
gases de efectoinvernadero, alcanzando su nivel maximo de laserie en el afio 2007 con441.184
kilotoneladas de CO.-eq estimadas (+53,9 % respecto a los niveles de 1990). A partir del afio
2008, con el inicio de la crisis econdmica, se observa una marcada disminucion de las emisiones
nacionales hasta el afio 2013. Los siguientes afos, a pesar de la recuperacion de los niveles de
crecimiento macroecondmicos, las emisiones globales parecen presentar una fase de relativa
estabilizacion. A partir del afio 2017 se observa una tendencia decreciente en las emisiones, a
excepcion de los afios 2021 y 2022, afos de recuperacion y reactivacion econoémica tras la crisis
originada por la pandemia del COVID-19.

Las emisiones brutas de gases de efecto invernadero (GEI) estimadas para el afio 2023 del total
del Inventario Nacional se situan en 269.968 kilotoneladas de COz-eq, lo que supone una
reduccioén con relacion al afo base 1990 del -7,6 %.

23





http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/anuales/res_anual_clim_2023.pdf
http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/resumenes_climat/anuales/res_anual_clim_2023.pdf
https://www.ree.es/es/balance-diario/nacional/2023/12/31
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Las emisiones y absorciones del sector LULUCF estan claramente dominadas por las
absorciones de la categoria 4A (Tierras forestales) (89,1 % del total de emisiones/absorciones
del sector).

En cuanto a la ewolucion del indice de absorciones netas se observa que al final del periodo se
sitia muy por encima del afio 1990 (-41,1 %).

Evolucioén de las emisiones netas

En la siguiente tabla se muestran los valores absolutos de las emisiones netas en CO2-eq del
conjunto del Inventario Nacional, con inclusion del sector LULUCF, y en la figura a continuacion
el indice de evolucion temporal de las mismas, tomando como base el afio 1990.
Tabla 0.2.3. Evoluciéon de las absorciones netas

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO:-eq (kt) 250.481 | 389.241 | 306.071 | 280.262 | 256.950 | 218.719 | 241.676 | 218.935
Variacion % vs. 1990 100,0% | 155,4% | 1222% | 111,9% | 102,6% | 87,3% | 96,5% | 87,4%
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Figura 0.2.2. Variacion relativadel agregado de emisiones netas respecto a1990
(afio 1990 = 100 %)

Se observa que, con relacion a las emisiones del Inventario Nacional sin el sector LULUCF, se
mantiene en términos generales el perfil del indice, pero en valores absolutos se produce un
significativo descenso, que es practicamente proporcional a la serie sin LULUCF. En cuanto a
las emisiones netas respecto al afio 1990, en el afio 2007 se registré el mayoraumento (+57,6 %)
y las emisiones netas estimadas en el ultimo afio inventariado (2023) se situaron un -12,6 % por
debajo de las del afo 1990.

0.3 Tendencias de las emisiones por gas y por sector

Tendencias de las emisiones por gases (excluido LULUCF)

En la tabla a continuacion se recogen las estimaciones de las emisiones, por tipo de gas, para
los seis grupos o especies de gases con efecto directo sobre el calentamiento atmosférico: CO,,
CHs4, N2O, HFC, PFC, y SFe.
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los capitulos sectoriales 3 a 7 que incluyen una exposicién detallada de las actividades emisoras
de gases de efecto invernadero, asi como al anexo V.

0.4 Otrainformacion relevante

Nuevos calculos de la edicion 2025

Tal y como se describe en el capitulo 10 del presente informe, la edicion 2025 del Inventario
Nacional ha sido revisada como consecuencia de los procesos de revision internos y extemos a
los que se somete el Inventario Nacional y tras la implementacion de su Plan de mejoras. En la
siguiente figura se puede ver la comparacion de las emisiones netas (con LULUCF) totales
calculadas para toda la serie en la edicidén 2024 y las calculadas en esta edicién 2025.
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Figura 0.4.1. Emisiones netas de CO2-eq; ediciéon 2025 vs. ediciéon 2024

El recalculo total entre la edicidn actual y la edicion anterior para el afio 2022 (con LULUCF) es
de -5.107,99 kt de CO2-eq, lo que supone una disminucion del -2,1 % sobre la edicion anterior.
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Figura 0.4.2. Comparacion de niveles totales de emisiones;edicion 2025 vs. edicion 2024
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Figura 0.4.3. Variacion relativadel agregado de emisiones de CO, COVNM, NOx y SO respectoa
1990 (afio 1990 = 100 %)

Desde el afio 1990, las emisiones de estos cuatro gases han experimentado notables
disminuciones a lo largo de la serie temporal inventariada, como se observa en la figura anterior.

Las emisiones de CO han caido un 73,3 % con respectoa 1990, fundamentalmente debido a la
reduccion en el transporte por carretera derivada de la introduccién de las normativas EURO.

Las emisiones de COVNM presentan una tendencia mantenida a la baja a lo largo de toda la
serie; a pesar del ligero incremento observado desde 2014, las emisiones welven a descender
los ultimos anos inventariados. Desde el afio 1990 las emisiones se han reducido en un 50,6 %
por efecto de las mejoras tecnoldgicas en el parque mévil y la disminucién del contenido de
COVNM en disolventes y pinturas.

Las emisiones de NOx han disminuido un 54,8 % respecto a los niveles de 1990. Esta bajada se
ha debido principalmente a los avances tecnoldgicos del parque de vehiculos y la expansion de
las centrales de ciclo combinado con técnicas de reduccion de emisiones.

Finalmente, las emisiones de SO, muestran la reducciéon mas importante con respecto a 1990
(95,2 % de disminucién). Las emisiones de este contaminante han estado marcadas por el
descenso en el uso de carbon en las centrales térmicas y la introduccion de técnicas de
abatimiento en las grandes instalaciones de combustion.

0.5 Anadlisis categoria clave

El desarrollo de esta etapa tiene como objetivo preestablecer el orden de importancia relativa de
las categorias de fuentes y sumideros por su contribucién a las emisiones y absorciones del
conjunto del Inventario Nacional, segun el apartado 4.1.2 del capitulo 4 del Volumen 1 “Opcién
metodoldgica e identificacion de categorias principales”de la Guia IPCC 2019 Refinement. Este
analisis constituye el punto de partida para asignar prioridades a la hora de mejorar el Inventario
Nacional y completar el resto de las actividades del proceso de preparacion.

La identificacion de las categorias clave se ha realizado, en primer lugar, para el conjunto de
categorias del Inventario Nacional con exclusion de las correspondientes a las categorias de
LULUCF vy, en segundo lugar, se han considerado adicionalmente a las anteriores las

" https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/pdf/1_Volume1/19R V1 Ch04 MethodChoice.pdf
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Analisis de categoria clave 2023

Actividad IPCC Gas MET;‘B%CT“ (c°""ib“°|:n‘:‘.rg%o - Nz%?j
L T L T
2C7-Otros / Produccion de silicio CO2 - - - -
2D-Uso de disolventes y otros CO; - - - -
2F1-Refrigeracion y aire acondicionado HFC&PFC | 17 (1,2%) | 14 (1,5 %) - -
2F2-Agentes espumantes HFC&PFC - - - -
2F 3-Proteccioén contra incendios HFC&PFC - - - -
2F4-Aerosoles HFC&PFC - - - -
2G-Uso y fabricacion de otros productos N2O - - - -
2G-Uso y fabricacion de otros productos SFe - - - -
3A-Fermentaciéon entérica CH, 6 (6 %) - 4 (8,2 %) o
3B1-Gestion de estiércoles CH4 9(3,3%) | 26 (0,4%) | 2(8,8%) | 16 (1,5%)
3B2-Gestion de estiércoles N0 25 (0,6 %) - 11 (3,3 %) -
3C1-Cultivo de arroz CH. - - - _
3D1-Suelos agricolas - Emisiones directas N0 15 (1,5 %) - 8 (4,2%) | 24 (0,9 %)
3D2-Suelos agricolas - Emisiones indirectas N0 26 (0,5 %) - 12 (2,4 %) -
3F-Quema de residuos agricolas N2O - - - -
3F-Quema de residuos agricolas CH, - 27 (0,4 %) - 13 (1,9 %)
3G-Enmienda caliza CO2 - - - -
3H-Urea CO; - - - -
3I-Otros fertilizantes con carbono. CO; - - - -
5A-Deposito en vertederos de residuos sélidos CH,4 8 (3,9 %) 11(2%) | 3 (8,4 %) 5 (6 %)
5B-Tratamiento bioldgico de residuos sdlidos N20 - - - 23 (0,9 %)
5B-Tratamiento biolégico de residuos sélidos CH4 - - 20 (1,1 %) | 17 (1,5 %)
5C-Incineracion y quema al aire libre de residuos CO; - - - -
5C-Incineracién y quema al aire libre de residuos N2O - - - -
5C-Incineracion y quema al aire libre de residuos CHg4 - - - -
5D1 - Aguas domfésticas. Emision N por consumo N,O . . 7 (5,8 %) | 25 (0,8 %)
humano de proteina
!SIIZI);(;OAsguas domésticas. Carga organicade aguas CHa ) 13 (1,6 %) ) 10 (3,9 %)
5D2 - Aguas industriales. Carga de nitrégeno total
industrial N2O . - - -
:Iaizn;isgt(lgsoé)n)dustriales. Demanda de oxigeno CHa 29 (0,4 %) i} 27 (0,8 %) | 26 (0,8 %)
5E1-Extendido de lodos CH4 - - - -

0.6 Mejoras realizadas

Entre las mejoras realizadas en el SEI se consideran, por un lado, las de tipo horizontal que
afectan al conjunto del Inventario Nacional y, por otro lado, las que se orientan a sectores
especificos de actividad.

Las mejoras genéricas realizadas en la ultima edicion del Inventario Nacional son las siguientes:
— Armonizacion del Inventario Nacional con otros registros ya existentes.
Las mejoras sectoriales realizadas en la ultima edicién son las siguientes:

— Se continuara trabajando en homogeneizar las necesidades del Inventario Nacional, en
cuanto al balance energético que emplea, y las estadisticas energéticas elaboradas por €l
MITECO para su remision a EUROSTAT Yy la AlE.

— En la presente edicion del Inventario se ha procedido a calcular unos FOC genéricos de
ambito nacional (country specific, CS) para los distintos carbones empleados en la
subcategoria 1A1ai. Estos FOC especificos nacionales se ha adoptado como valores CS
por defecto para aplicarlos en el calculo de los FE de CO; donde no existieran valores
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Esparia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicién 2025) 1. Situacion

1 SITUACION NACIONAL, ACUERDOS E INFORMACION
TRANSVERSAL

1.1 Informacion basica sobre los inventarios de gases de efecto
invernaderoy cambio climatico

111 Informacion sobre el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero

El presente informe constituye el Documento Nacional del Inventario (NID, por sus siglas en
inglés) 1990-2023 de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de Espania. Este informe
ha sido realizado teniendo en consideracion las directrices para elaboracion de informes
actualmente vigentes’.

Este informe es preparado por Espafia, como miembro de la Unidn Europea, en cumplimiento de
las obligaciones del Reglamento (UE) 2018/1999 del Parlamento Europeo y del Consejo?, de 11
de diciembre de 2018, sobre la gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién por el Clima
y por el que se modifican, y por el que se deroga el Reglamento (UE) 525/2013).

A suvez, el informe se complementa con los datos de emisiones y absorciones para los afios
1990-2023 reportados en los Cuadros de Notificacion Comun (Common Reporting Tables o
tablas CRT). Las emisiones y absorciones reportadas han sido expresadas en términos de
CO; equivalente con los potenciales de calentamiento atmosférico® (GWP, por sus siglas en
inglés) del quinto Assessment Report”.

Asimismo, este documentointegra el informe que Espafia presentaen el afio 2025 ala Secretaria
de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC, por sus
siglas eninglés).

Los gases cuyas emisiones se contemplan en el presente informe de Inventario Nacional se
detallan en la siguiente tabla:

Tabla 1.1.1. Emisiones reportadas en el presente informe

- Dioxido de carbono (CO.)
- Metano (CHa)

- Oxido nitroso (N20)

- Hidrofluorocarburos (HFC)

Gases de efecto

invernadero - Perfluorocarburos (PFC)
.. . - Hexafluoruro de azufre (SFe)
Emisiones directas - Tricloruro de nitrogeno (NF3)
- Oxidos de nitrégeno (NOx)
Otros gases - Amoniaco (NHs)
(precursores) - Monéxido de carbono (CO)

- Compuestos organicos volatiles no metanicos (COVNM)
- Oxidos de azufre (SOx)

En el presente informe el t&rmino fafo based se emplea para referirse a:

— Af01990/1995 para los an8lisis de categor?as clave e incertidumbres. Este fiaflo based se

refiere a la suma de las emisiones de CO., CHs y N2O de 1990 y de los gases fluorados
de 1995.

El Inventario Nacional calcula las emisiones y absorciones de gases de E spafa, tanto de su
territorio peninsular, como de las ciudades de Ceuta y Melillay los archipiélagos de las Islas

" Decision 18/CMA.1 https://unfccc.int/resource/tet/0/00mpg pdf

2 httpsi//eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CEL EX%3A02018R1999-20231120
®  https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/WG1AR5_Chapter08 FINAL.pdf
https://www.ipcc.ch/report/arb/syr/
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https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/que-es-el-cambio-climatico.html
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/el-proceso-internacional-de-lucha-contra-el-cambio-climatico/
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-adaptacion/default.aspx
https://unfccc.int/sites/default/files/resource/8CN_España_2022_12_13.pdf
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https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gpglulucf/gpglulucf.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/wetlands/index.html
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
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Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicion 2025) 2. Tendencias

Toda esta informacion puede verse con mayor detalle (con desglose por sectores, actividades y
gases de efecto invernadero) en el apartado AV.1 del anexo V del presente informe.

2.2.1.4 Intensidad de CO; del producto interior bruto

Los datos anteriores se han utilizado para evaluar la eficiencia energética en Espafia, utilizando
como indicador la intensidad total de CO2 del PIB: emisiones brutas de CO: (excluido el sector
LULUCF) en kt COz, respecto al PIB en miles de millones de euros (precios corrientes de 2010).

Figura 2.2.4. Intensidad de CO:2 del PIB (kt de CO2/Geur)

Se puede apreciar un aumento en la intensidad de CO2 hasta un maximo de 467 kt CO2/Geur en
el afio 1995, en que la tendencia cambia para ser descendente en general, aunque con ciertas
fluctuaciones, pasando a partir de 2005 a ser notablemente descendente. En 2023 se alcanzan
las 180 kt CO2/Geur, lo que supone la mitad de la intensidad de CO2 de 1990 (en que era de 441
kt CO2/Geur).

2.2.2 Absorciones y emisiones en LULUCF

En la tabla 2.2.5 se muestran, en el bloque superior, los valores correspondientes a los flujos de
CO2-eq en las distintas categorias del sector LULUCF, expresando con signo positivo (+) las
emisiones y con signo negativo (-) las absorciones. En el bloque inferior de la tabla y en la figura
2.2.6 se muestra el indice temporal de evolucién (base 100 en el afio 1990) de las absorciones
netas del conjunto del sector LULUCF.

Las cifras asociadas a cada categoria (4A a 4F) de la tabla 2.2.5 recogen las
emisiones/absorciones que corresponden tanto a las tierras que permanecen en el uso de la
tierra de la categoria considerada como a las originadas en las transiciones de otras categorias
al uso de la tierra de la categoria en cuestién, asi como las que corresponden con las diferentes
practicas y perturbaciones que se producen en ellas (4(ll) a 4(IV) en categoria CRT). La citada
tabla también incluye las cifras asociadas a los productos madereros (4G).
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2.2.3 Emisiones netas (incluido LULUCF)

En este apartado se muestra la evolucién de las emisiones netas de CO2-eq del inventario, una
vez descontadas las absorciones debidas al sector LULUCF. En la tabla 2.2.6 se muestran los
valores absolutos de estas emisiones netas, y en la figura 2.2.7 el indice de evolucion temporal
de las mismas, tomando como base 100 % el afio 1990.

Tabla 2.2.6. Evolucion de las emisiones netas (kt COz-eq) y variacion relativa respecto a 1990

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023
250.481 389.241 306.071 280.262 256.950 218.719 235.793 241.676 218.935
100,0 % 155,4% 122,2% 111,9% 102,6 % 87,3% 94,1 % 96,5 % 87,4%

Las emisiones netas en 2023, descontando el sector de Uso de la Tierra, Cambios de Uso de la
Tierra y Selvicultura se estiman en 218,9 millones de toneladas de COF-eq.

Se observa que el perfil del indice mantiene una tendencia similar al de las emisiones brutas (sin
LULUCEF), alcanzdndose en 2023 una reduccion de emisiones netas de -12.6 % respecto al afio
1990. Las reducciones de emisiones netas respecto a 2005 y respecto a 2022 son de -43,8% y
de -9,4 %, respectivamente.

170%

160% — 157.6%

120%

110%
1093 % 1085 %

100°%

Bl%

100 0] 1992 159 F 1 004 1995 10006 1 071 00 1 oS00 3 001 0k 2000 ST 2 00 50 086 3 000 7 3 OO 2P 3 0 1307 3200 2 207, 3301, 4307 500 620 700 S, G002 00n0g | 200 X032 3

Figura 2.2.6. Variacion relativa de las emisiones netas (con LULUCF) respecto a 1990
(afio 1990 = 100 %)

2.3 Descripcién e interpretacion de las emisiones por gases (excluido
LULUCF)

En la tabla 2.3.1 se recogen las estimaciones de las emisiones brutas (sin LULUCF) para los

gases de efecto invernadero: CO2, CHs4, N20O, HFC-PFC, y SFe. En la parte superior de la tabla

se muestran las emisiones en valores absolutos (kt CO2z-eq); en la parte central las contribuciones

porcentuales de cada gas a las emisiones totales de CO2-eq del inventario, y en la parte inferior
la evolucién de cada gas en términos del indice temporal (afio 1990 = 100 %).

Tabla 2.3.1. Evolucioén de las emisiones brutas por tipo de gas

Emisiones en valor absoluto (cifras en kt CO2-eq)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2021 2022 2023
CO2 229.383| 367.447| 282.585| 270.248| 250.674| 211.765| 228.806| 234.223| 215.461
CHa 41.164| 44.227| 43.403| 41.626| 40.994| 41.389| 42.213| 42.322| 40.600
N20 12.450| 13.139| 11.812| 11.258| 11.408| 11.580( 11.385| 10.235 9.856
HFC-PFC 3.593| 11.310| 15.584 8.605 5.583 4.833 4.922 5.267 3.803
SFe 66 219 243 228 235 237 243 250 247
TOTAL 286.655| 436.341| 353.628| 331.965| 308.894| 269.803| 287.569| 292.297| 269.968
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2.3.1 Andlisis del ultimo afo inventariado (2023) por gases y sectores CRT

Se analizan a continuacion las emisiones de 2023 segun el formato de reporte CRT,
distinguiendo los siguientes sectores de actividad segun la nomenclatura IPCC: Energia,
Procesos Industriales y Uso de Productos (IPPU), Sector Agrario, y Residuos.

La contribucidon que los distintos sectores y categorias de actividad aportan a las emisiones
brutas del inventario en 2023 se recoge de forma grafica en las siguientes figuras, desglosadas
por los distintos gases o grupos de gases de efecto invernadero (todas ellas expresadas en
CO:2 equivalente).

- El CO2 se emite mayoritariamente (92,7 %) en el sector Energia (en concreto, el
transporte suma el 40,3 % del total, las industrias del sector energético el 19%, y la
combustion en las industrias manufactureras y de la construccion el 15,7 %). El sector
IPPU supone un 7,1 % del total.

- Por su parte, el CHs4 se emite principalmente en el sector Agrario (sobre todo por la
fermentacion entérica, con un 39,9 %, y la gestion de estiércoles, con un 22 %) y en el
sector Residuos (las emisiones procedentes del depédsito de residuos soélidos en
vertederos supone un 26,1 % del total de emisiones de metano).

- Las emisiones de N20 se deben, también, en su mayor parte al sector Agrario (el 53,8 %
del total procede de la gestion de suelos agricolas -fertilizacién nitrogenada- y el 15,6 %
de la gestion de estiércoles ganaderos). Un 16 % de las emisiones proceden del sector
Energia y un 10,1 % del sector Residuos.

- Finalmente, y como ya se ha comentado, el 100 % de las emisiones de gases fluorados
proceden del sector IPPU vy, en 2023, el 93,9 % del total procede de los usos de los
sustitutos fluorados de las sustancias que agotan la capa de ozono (categoria 2F).

Figura 2.3.2. Emision bruta de CO2 (Mt CO2-eq) en 2023, desagregada por sectores y actividades
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Figura 2.3.5.

actividades
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2. Tendencias

Emision bruta de gases fluorados (Mt CO2-eq) en 2023, desagregada por sectores y

2.4 Descripcion e interpretacion de las tendencias de las emisiones por
sectores (excluido LULUCF)

En la tabla siguiente se recogen las estimaciones de las emisiones por sector de actividad,
distinguiendo los siguientes grupos de la nomenclatura IPCC: Energia, Procesos Industriales y
Uso de otros Productos (IPPU), Sector Agrario y Residuos. En la parte superior de la tabla se
muestran las emisiones en valores absolutos (kt de COz-equivalente), en la parte central las
contribuciones (porcentuales) a las emisiones totales de CO2-eq del total del inventario y en la
parte inferior la evolucion en términos del indice temporal (afio 1990 = 100 %).

Tabla 2.4.1.

Evolucién de las emisiones brutas por sector de actividad

Valores absolutos (cifras en kt CO2-eq del Inventario)

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
1. Energia 212.256| 343.485| 265.279| 253.549| 235.857| 198.119| 221.578| 203.476
2. IPPU 27.962 43.067 39.001 29.984 25.247 22.912 22.510 19.943
3. Sector
Agrario 33.376 34.798 33.040 32.877 33.683 34.821 33.605| 32.885
5. Residuos 13.062 14.991 16.308 15.555 14.107 13.952 14.604 13.663
TOTAL INV. 286.655| 436.341| 353.628| 331.965| 308.894| 269.803| 292.297| 269.968

Contribucion al total de CO2-eq del Inventario

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
1. Energia 74,0 % 78,7 % 75,0 % 76,4 % 76,4 % 73,4% 75,8% 75,4 %
2. IPPU 9,8 % 9,9% 11,0% 9,0% 8,2% 8,5% 77% 7,4%
3. Sector
Agrario 11,6 % 8,0% 9,3% 9,9% 10,9 % 12,9% 11,5% 12,2 %
5. Residuos 4,6 % 3,4% 4,6 % 4,7 % 4,6 % 5,2% 5,0% 51%

Variacion relativa temporal (affo 1990 = 100 %)

SECTOR 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
1. Energia 100,0% | 161,8%| 125,0%| 1195%| 111,1% 93,3% | 104,4% 95,9 %
2. IPPU 100,0%| 154,0%| 139,5%| 107,2% 90,3 % 81,9% 80,5 % 71,3%
3. Sector
Agrario 100,0% | 104,3% 99,0 % 98,5%| 100,9%| 104,3%| 100,7% 98,5 %
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2.5 Descripcion e interpretacion de las tendencias para los gases
precursores y de efecto invernadero indirecto

En la tabla 2.5.1 se muestra la evolucion de los gases precursores y de efecto invernadero
indirecto (diéxido de azufre (SOz2), 6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles no
metéanicos (COVNM) y monéxido de carbono (CO)) referida a sus valores absolutos, expresados
en kilotoneladas de cada gas, (parte superior de la tabla) y a sus variaciones relativas temporales
respecto a 1990 (parte inferior de la tabla), representandose graficamente la trayectoria de estas
Gltimas en la figura 2.5.1.

Tabla2.5.1. Evolucién de las emisiones de NOx, CO, COVNM y SOz

Emisiones en valores absolutos (kt)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO 4.734 2.448 1.988 1.951 1.692 1.614 1.583 1.335
COVNM 1.049 738 609 569 558 571 538 518
NOx 1.402 1.453 1.030 914 801 689 672 637
SOz 2.127 1.231 261 271 167 120 115 101

Variacion relativa respecto a 1990 (afio 1990 = 100 %)

GAS 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CcOo 100,0 % 51,7% 42,0% 41,2% 35,7% 34,1% 33,4% 28,2%
COVNM 100,0 % 70,3% 58,0 % 54,2 % 53,2% 54,4 % 51,3% 49,3 %
NOx 100,0%| 103,7% 73,5% 65,2 % 57,2% 49,1 % 47,9% 45,4 %
SOz 100,0% 57,9 % 12,3% 12,7% 7,8% 5,6 % 5,4% 4,8%
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Figura 2.5.1. Variacion relativa de emisiones de NOx, CO, COVNM y SOz respecto a 1990
(afio 1990 = 100 %)

A lo largo de la serie historica, las emisiones de estos contaminantes atmosféricos han
presentado una acusada tendencia a la baja. Las emisiones de SO: son las que han
experimentado una mayor reduccién (-95,2 % en 2023 respecto a 1990), mientras que las de CO,
NOx y COVNM y lo han hecho en un -71,8 %, -54,6 % y -50,7 %, respectivamente.

Es importante sefialar que las emisiones de NOx, CO, SOz y COVNM reflejadas en este apartado
corresponden al total nacional (incluidas las Islas Canarias) e incluyendo LULUCF, tal y como
figuran en las tablas CRT Summary® que acompafian este informe. Estas cifras son diferentes a
las emisiones de contaminantes atmosféricos reportadas oficialmente en el marco de la Directiva
(UE) 2016/2284, relativa a la reduccion de las emisiones nacionales de determinados

6 https://cdr.eionet.europa.eu/es/eu/govreg/inventory
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3 ENERGIA (CRT 1)

3.1 Panoramica del sector

Las emisiones conjuntas del sector Energia representaron, en términos de CO: equivalente
(CO2-eq), un 75,4 % de las emisiones totales del Inventario Nacional en el afo 2023, lo que
supone un aumento en su contribucién respecto del afio 1990, cuando representaban un 74,0 %
del total. El sector Energia alcanzé un maximo de emisiones en el afio 2005, con un incremento
del 61,8 % respecto a 1990 en términos de CO2-eq, disminuyendo a partir de la crisis econdmica
de 2008 (de forma paralela al conjunto del Inventario). En 2023 ha registrado una disminucion
del -4,1 % respecto al CO2-eq emitido en 1990, con un crecimiento principalmente del transporte
(categoria 1A3), de otros sectores (categoria 1A4), y una disminucién del aporte de las industrias
del sector energético (categoria 1A1) y de las industrias manufactureras y de la construccién
(categoria 1A2). En la tabla 3.1.1 se presentan en términos de CO2-eq las emisiones del sector
Energia con desglose por categorias segun la nomenclatura CRT. Se distingue entre las
actividades de combustidon (categorias 1A1 a 1A5) y las emisiones fugitivas de combustibles
(categorias 1B1 y 1B2).

Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la pagina web
del MITECO-SEI TablaWeb.

Tabla 3.1.1. Emisiones de CO2-eq del sector Energia (CRT 1) (cifras en kt)

Categoria 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

1.A Actividades de
combustion

1.A.1 Industrias del

sector energético

1.A.2 Industrias

manufactureras y de 44880 | 69.894| 49.888| 42.237| 46.947| 41.849| 37.687| 34.929

la construccion

1.A.3 Transporte 58.651| 102.842| 91.916| 83.768| 91.430| 73.845| 90.449| 87.698
1.A.4 Otros sectores 26.421| 42.136| 45.673| 38.241| 37.826| 37.487| 36.040| 35.073

208.323| 340.179| 262.218| 249.402| 231.742| 194.260| 217.427| 199.692

78.070 | 124.802| 74.183| 84.636| 55.087| 40.640| 53.024| 41.471

1.A.5 Fuentes moviles 301 505| 559 21|  452| 439  227| 522
no especificadas

1.B Emisiones

fugitivas de los 3.933| 3.306| 3.061| 4.146| 4115 3.859| 4.151| 3.784
combustibles

1.B.1 Combustibles 1.832 765 429 147 37 53 119 111
solidos

;é'?fra'lje"é'eoygas 2101| 2540| 2632| 4000| 4078 3806 4.032| 3673
TOTAL 212.256 | 343.485| 265.279| 253.549 | 235.857 | 198.119| 221.578| 203.476

La mayoria de las emisiones del sector Energia proceden de las actividades de combustion
(98,1 % en 2023), constituyendo las emisiones fugitivas una fuente de emisiones menor, tanto
dentro del propio sector como en el total del Inventario Nacional.

En la figura 3.1.1 se muestra la contribucion de las distintas categorias del sector Energia a las
emisiones totales de CO:2-eq del Inventario Nacional a lo largo del periodo 1990-2023. La
contribucion conjunta del sector ha sido siempre superior al 70 % del total de emisiones,
alcanzando su cuota mas alta en el afio 2005 (78,7 %).
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3.1.1 Introduccién

3111 Fuentes de informacion basicas (variables de actividad, algoritmos y factores
de emisién)

Las variables de actividad mas relevantes para el sector Energia son los consumos de
combustibles y la asignacién de los mismos a las distintas categorias del sector.

Cuando la informacién se ha obtenido via cuestionario individual (1Q) y se cubre exhaustivamente
el conjunto de un determinado sector o categoria, se da preferencia a esta fuente de informacion
sobre ofras fuentes alternativas.

Por otra parte, para algunos sectores se hace una estimacion del consumo de combustibles a
partir de sus ratios especificas de consumo, teniendo en cuenta la informacion facilitada sobre
sus variables de actividad (entre otros, el consumo de la flota pesquera nacional o la maquinaria
agricola y forestal).

Sin embargo, cuando la informacion obtenida de forma individualizada no cubre la totalidad de
una determinada actividad, se considera también la informacion complementaria de la fuente de
informacién mas agregada para obtener una estimacion del total del consumo en el
correspondiente sector.

En el Inventario Nacional se asume un principio de coherencia, en cuanto a los totales de cada
combustible, respecto a los cuestionarios energéticos internacionales (IntQ) elaborados por el
punto focal, la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio para la Transicion Ecologica y Reto
Demografico (MITECO). Esto se consigue mediante la realizacion de un balance de consumo de
combustibles, que incluye toda la informacion recibida.

En la presente edicion, se ha llevado a cabo un nuevo calculo de dicho balance (ver Anexo V,
apartado AV.3) para toda la serie inventariada. Entre los cambios mas destacables se encuentra
el debido a la mejora en el registro de los consumos de gas natural para la serie 2017-2023. Para
esos anos, se ha descontado del total nacional la cantidad de biogas inyectado en la red de
transporte de gas natural por tuberia, segun lo declarado por el IntQ, para evitar una doble
contabilidad, dado que el Inventario ya lo registra como biogas. También destaca el ajuste en la
sectorizaciéon del consumo del coque de petréleo. Todo ello ha generado algunas diferencias en
las emisiones asociadas de GEl para las categorias 1A1 (subcategoria 1A1c) y 1A2, como se
especifica en los apartados correspondientes.

En los ultimos afos de la serie, existe una mayor coherencia general entre los datos de los IntQ
y los obtenidos via IQ por el Inventario Nacional. Se mantienen reuniones anuales con el MITECO
para favorecer dicha coherencia.

En lo que respecta a los tipos de combustible, se parte de la nomenclatura NAPFUE de
EMEP/CORINAIR, complementada en su caso por la del IPCC. Adicionalmente, para algunos
combustibles muy relevantes para el computo de las emisiones de COz, el Inventario llega a
registrar las caracteristicas especificas de cada combustible por planta energético-industrial, lo
que permite efectuar la estimacion de las emisiones mediante balances de carbono.

En cuanto a los algoritmos de estimacion de las emisiones, para estimar las emisiones de CO:
se emplea prioritariamente el balance de carbono (metodologia IPCC basada en contenido de
carbono del combustible y factor de oxidacién del carbono a CO2z). Cuando para un combustible
concreto no se dispone de esta informacién, se opta por una aproximacién al factor de CO: final
basandose en caracteristicas estandar (esencialmente el poder calorifico inferior -PCI-). Para el
metano (CHa) y el 6xido nitroso (N20), en los que la metodologia del balance de masas no es
operativa, dado que sus emisiones dependen de la tecnologia empleada, se han tomado factores
de emision procedentes de la Guia IPCC 2006.
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— Envio de datos regionalizados a las Comunidades Auténomas y contraste de las series,
actividades y emisiones, en su caso.

3.1.2 Comparacién entre el enfoque sectorial y el de referencia (RA-SA)

La comparacion entre las emisiones del consumo de combustibles estimadas segun el enfoque
sectorial y las estimadas segun el enfoque de referencia, se considera una buena practica,
destinada a observar que ambos calculos no presenten grandes discrepancias en los resultados.
La diferencia no deberia superar el 5 %, segun establece la Guia IPCC 2006.

El método de referencia no distingue entre las categorias del sector Energia y sélo estima el total
de emisiones de CO: de la categoria 1A (Actividades de quema de combustible), sin distinguir la
actividad concreta donde se empleen los distintos combustibles. Lleva implicitos pequefios
consumos que no son parte de esta categoria, debido a que parte del combustible no se quema,
pero se emite en forma de fuga o evaporacion en las etapas de produccién y/o transformacion
(emisiones fugitivas).

El analisis RA-SA completo puede consultarse en el Anexo Il del presente informe.

3.1.3 Bunkeres internacionales de combustibles

Para la estimacion pro memoria (sin contabilizar para el total nacional) de las emisiones
correspondientes al trafico maritimo y aéreo internacionales, se ha tomado como datos de base
las cifras de consumo de combustibles. Las fuentes de informacién son:

— Trafico maritimo internacional: cuestionarios energéticos internacionales elaborados por
MITECO para su remision a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

— Tréfico aéreo internacional: datos proporcionados por EUROCONTROL.

Los datos de base, expresados en unidades fisicas (kilotoneladas), han sido convertidos a
unidades de energia de poder calorifico inferior (TJeci), atribuyendo a los combustibles
consumidos unas caracteristicas estandar.

Para el trafico maritimo internacional el Inventario Nacional ha reproducido en su estimacion
pro memoria las cifras de consumo del balance nacional oficial atribuidas a los bunkeres marinos
internacionales. La estimacion para el trafico aéreo, se ha realizado respetando para el conjunto
del trafico (nacional e internacional) y para cada fase de vuelo (crucero y ciclos de
aterrizaje/despegue), el consumo total de carburante de aviacion que figura en la metodologia
propuesta por EUROCONTROL (queroseno) y EUROSTAT (gasolina). La descripcion
metodoldgica detallada y los factores de emisidon adoptados, se recogen en los apartados 3.7 y
3.10, relativos al trafico aéreo y la navegacion nacional.

La estimacion de las emisiones atribuidas a las operaciones consideradas multilaterales de
conformidad con la Carta de las Naciones Unidas del transporte militar se incluye pro memoria
en la categoria 1D2 desde el afno 2020 al 2022 (Unicos afios con informacién disponible). Los
datos estan proporcionados por la Direccion General de infraestructuras del Ministerio de
Defensa (MDE). La estimacion de las emisiones se realiza del mismo modo que en el trafico
militar, cuya descripcién metodoldgica se recoge en el apartado 3.13 del presente informe.

A continuacion, se presenta el conjunto de las emisiones de CO2, CH4 y N20O en términos de CO»-
eq, asi como el indice de evoluciéon temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq
correspondientes a estas categorias:

Tabla 3.1.5. Emisiones de CO:2-eq de trafico aéreo internacional: valores absolutos e indices

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO2z-eq (kt) 4.776| 11.648| 12.702| 14.190 18.614 6.260 15.118 17.337
Variacién % vs. 1990 100% | 2439%| 2659%| 2971%| 389,7%| 131,1%| 316,5%| 363,0%
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Tabla 3.1.6. Emisiones de CO2-eq de transporte maritimo internacional: valores absolutos e

indices
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO2-eq (kt) 11.697 26.108 27.691 24.600 23.566 20.729 27.932 27.281
Variacién % vs. 1990 100% | 223,2% | 236,7%| 210,3%| 201,5%| 177,2%| 238,8% | 233,2%

3.1.4 Almacenamiento y usos no energéticos de combustibles

El consumo de productos combustibles para uso no-energético aparece contabilizado en el
balance de consumo de combustibles del Inventario Nacional, bajo el apartado homoénimo del
Anexo V, apartado AV.3.

Las cantidades de cada tipo de combustible resefadas en dicho apartado se incorporan en el
analisis del enfoque de referencia (reference approach), haciendo de cada una de ellas el
oportuno desdoblamiento en dos fracciones: a) la que queda almacenada en productos; y b) la
que presumiblemente se libera a corto plazo dando lugar a las correspondientes emisiones de
CO2, segun el mencionado enfoque de referencia.

3.2 Produccion de servicio publico de electricidad y calor (1A1a)

3.21 Descripcion de la actividad

La categoria 1A1a la componen las plantas de generacion de electricidad y calor de servicio
publico, que suponen una de las contribuciones principales a las emisiones del conjunto del
Inventario Nacional. Ademas de las centrales termoeléctricas (convencionales, de ciclo
combinado y plantas de biomasa) y las centrales termosolares, la categoria incluye la combustion
con valorizacion energética que se realiza en incineradoras de residuos, vertederos gestionados
de residuos urbanos, plantas de biometanizacion y plantas de tratamiento de aguas residuales
domeésticas e industriales. Si bien en Espafia apenas resulta significativa la presencia de redes
de calefaccion urbana (district heating), cabe mencionar que esta actividad lleva experimentando
un notable crecimiento en los ultimos afos.

Dominan mayoritariamente las instalaciones de ciclo combinado movidas por gas natural,
seguidas por las de grandes calderas (con potencia instalada superior a 300 MWt) empleadas
principalmente para la combustion de carbones, aunque éstas actualmente acusan un paulatino
cese de actividad. Los motores estacionarios, movidos por fueldleo y gaséleo, junto con las
turbinas de gas alimentadas con gasodleo, estan presentes fundamentalmente en instalaciones
del sistema eléctrico extrapeninsular.

La categoria 1A1a es categoria clave del Inventario Nacional en relaciéon con el CO:z y los
combustibles sélidos, liquidos, gaseosos y otros, segun el analisis presentado en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.2.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO: originadas por la combustion de biomasa no se computan
en el Inventario Nacional, de acuerdo con la Guia IPCC 2006 (se consideran emisiones neutras
respecto del COz). No obstante, si han sido estimadas pro memoria y reflejadas como tales en
las tablas de reporte CRT. Las emisiones de CO: debidas a la combustion de los “Otros
combustibles” se desglosan en su parte biogénica (que no computa en el total nacional) y su
parte fésil, que si computa.

Tabla 3.2.1. Emisiones de la categoria produccién de servicio publico de electricidad y calor
(1A1a) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; 64.886| 112.014 60.857 76.934 48.267 36.000 48.556 35.680
Liquidos 6.081 15.050 8.614 9.305 6.403 5.369 5.548 5.672
Solidos 58.156 75.388 25.716 50.677 14.782 6.963 9.454 5.247
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climatologia (en afos lluviosos se incrementa la generacion hidraulica y baja la aportacién de
ciclos combinados y centrales de carbon). El marcado descenso en las emisiones de 2020 esta
estrechamente relacionado con la reduccion general de la actividad econémica espariola y la
consiguiente bajada en la demanda de energia eléctrica, motivadas por la pandemia de COVID-
19. Este efecto se vio amplificado con la disminucién del consumo de carbdn en la generacién
eléctrica, que supuso un recorte de -57 % respecto a 2019 y de hasta un -85 % comparado con
el ano 2018.

En el afio 2021 se aprecian indicios de recuperacién en la produccién energética, con una leve
subida en las emisiones de CO2-eq dentro de la categoria 1A1a, que en 2022 se hace mas
evidente debido a un notable incremento de la exportacion eléctrica derivado de la situacion
internacional. En el afio 2023 las emisiones caen de nuevo hasta valores préoximos al minimo
histérico, debido a la caida en la demanda eléctrica en general y al importante crecimiento de la
produccion renovable, superando el 50 % en el reparto de la estructura de generacion nacional.

Emisiones de GEI (1A1a)
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Figura 3.2.1. Emisiones computables de CO2-eq de la categoria produccion de servicio publico
de electricidad y calor (1A1a)

3.2.2 Metodologia

El célculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en la categoria 1A1a, se realiza
segun métodos de nivel 2 para el COz2, el CHs y el N20.

3.2.21 Variables de actividad

En la categoria 1A1a se utiliza como variable de actividad el consumo de combustibles en las
instalaciones destinadas a la produccion de energia eléctrica y calor.

Las principales fuentes de informacion son:

— Centrales térmicas convencionales y CCC (grandes focos puntuales, GFP): la informacion
sobre consumos y caracteristicas de los combustibles se obtiene via cuestionario
individualizado (1Q). Se incluye la composicion elemental de cada combustible empleado
(valores medios anuales, determinados mediante analiticas periédicas).

— Pequefias centrales termoeléctricas (fuentes de area, FA): los datos sobre localizacion,
consumos especificos de combustibles y sus caracteristicas, se obtienen de las estadisticas
de la Subdireccién General de Prospectiva, Estrategia y Normativa en Materia de Energia
del MITECO. En su gran mayoria, se trata de plantas de biomasa.

— Centrales termosolares (FA): la localizacion, consumos de combustibles auxiliares y sus
emisiones en cada planta, se extraen de los informes del Régimen de Comercio de
Derechos de Emision (EU ETS), facilitados por la Oficina Espafiola de Cambio Climatico
(OECC) del MITECO. Esta informacion se completa, en lo referente a consumos de gas
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En el caso de las plantas de incineracion de residuos industriales con valorizacion energética, la
estimacion de las emisiones de CO:2 se ha realizado mediante balance de masas utilizando la
informacion correspondiente facilitada desde el afio 2006 en adelante, mediante cuestionario
individualizado, sobre la composicion de los residuos incinerados. Tomando como referencia
dichas composiciones y asignando a cada componente la fraccién de carbono de origen fésil
correspondiente, se ha obtenido la fraccion fésil (media ponderada) por unidad de masa de
residuo incinerado’. La fracciéon de CO2 que procede de carbono fosil se contabiliza en el
Inventario Nacional, mientras que la fraccion que procede de carbono biogénico no computa, y
su estimacion se efectua pro memoria.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Incineracion de Residuos Industriales con Valorizacién Energética.

En cuanto a los vertederos gestionados, las plantas de biometanizacién y las plantas de
tratamiento de aguas residuales, las emisiones de gases procedentes de la quema del metano
recuperado (biogas) se han calculado utilizando los factores de emision propuestos por la Guia
IPCC 2006 para la combustién estacionaria, con el combustible Biomasa gaseosa (tabla 2.2, cap.
2, vol. 2) y el PCI de 50,4 TJ/kt de la Guia IPCC 2006 (tabla 1.2, cap. 1, vol. 2).

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en las paginas web del
MITECO-SEI Depésito de Residuos Sélidos en Vertederos Gestionados, Tratamiento Biolégico
de Residuos Sdélidos (Biometanizacion), Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas y
Tratamiento de Aguas Residuales Industriales.

3.2.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Todos los combustibles: sdlidos, liquidos, gaseosos y otros (residuos municipales e industriales)
tienen una relevancia significativa en las emisiones de CO:2 de la categoria 1A1a, pues con
respecto a este gas las emisiones de cada una de esas cuatro clases de combustible, por
separado, constituyen una categoria clave del Inventario Nacional.

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas.

Tabla 3.2.5. Incertidumbres de la categoria produccion de servicio publico de electricidad y calor
(1A1a)

. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible %) (%) Descripcion

En el caso del CO,, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT
Solidos 2 4 1A1a.

Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de
combustibles soélidos, liquidos y gaseosos (en unidades de masa)
Liquidos 15 2 provienen de consultas con las principales empresas de
generacion de electricidad; para los consumos de otros
CO; combustibles, se emplea el valor genérico de la Guia IPCC 2006.
Factor de emision: la incertidumbre esta determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
de oxidacién de carbono (FOC) a CO,; mediante la combinacion
Otros 3 20 de estas incertidumbres se estiman las de los respectivos factores
de emision.

Para el CH4 y el N3O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH,4 - 2,5 233 CRT 1A1.

Variable de actividad: el valor se calcula segun la Guia IPCC 2006.
Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas
N2O - 2,5 275 en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que forman
el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

Gaseosos 1,75 1,5

9 Para el periodo 2001-2007, se ha utilizado en una de las plantas incineradoras la composicion de los residuos del
afo 2008 y, por tanto, el mismo factor de emisiéon de CO, por masa de residuo incinerado obtenido para este afio.
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En general, las variables de actividad y los factores de emisién tienen un alto grado de coherencia
temporal, al provenir la informacion directamente de cada central térmica, a través de las
empresas operadoras. Solo para los primeros afos de la serie (1990-1993) se recurrié a las
estadisticas facilitadas por OFICO-MINER, considerada una fuente de alta fiabilidad, lo que ha
posibilitado un enlace homogéneo de estas series de datos.

Cabe senalar que la serie temporal cubre integramente el conjunto de GFP de la categoria a lo
largo del periodo inventariado.

3.2.4 Control de calidad y verificacién

Entre las tareas de control de calidad en la categoria 1A1a, debe destacarse el seguimiento que
se realiza de las caracteristicas de los combustibles utilizados en las centrales térmicas:

— Debido a la gran variabilidad de las caracteristicas de los carbones y sus derivados, y a su
incidencia en las emisiones de COz2, se contrastan los valores correspondientes al analisis
elemental, facilitado por los operadores.

— Se solicita, a las plantas que utilizan gas natural, la composicién molar del mismo. A partir
de dicha composicion, se obtiene el contenido de carbono y la densidad del gas, lo que
permite cotejar los datos facilitados con los valores estandar nacionales.

En el caso de carencias en dicha informacion o de presentarse valores atipicos, se investigan
con las propias plantas las causas de las anomalias y, en caso necesario, se corrigen los
parametros correspondientes.

Por otra parte, se contrastan las emisiones de CO: de las centrales térmicas con la informacion
disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el Régimen de Comercio de
Derechos de Emision (EU ETS), lo que permite detectar valores anémalos en la informacion
facilitada via cuestionario, los cuales son consultados con las plantas y, en su caso, corregidos.

Un control adicional, es la comprobacion de la coherencia entre los valores de la fraccion de
carbono oxidado (FOC) incluidos en los informes EU ETS vy los facilitados por las plantas en los
cuestionarios individualizados, que se emplean en el calculo de los FE de CO: especificos de
cada planta.

3.2.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicién, los nuevos calculos mas relevantes dentro de la categoria 1A1a se
corresponden con la actualizacién de los FE de CO:2 de los carbones quemados en las centrales
termoeléctricas espafolas que no contasen con factores de oxidacién de carbono (FOC)
especificos por instalacion. Como se detalla en el epigrafe 3.2.2.2, son consecuencia de la
adopcién de unos nuevos FOC CS (country specific) como valores genéricos de ambito nacional
y su aplicacion para la estimacion de las emisiones de CO:2 en la serie histérica completa (1990-
2022).

Por otro lado, se ha procedido a actualizar las siguientes variables de actividad:

— Se han actualizado los consumos de combustibles de la subcategoria 1A1aiii (district
heating) y de las plantas termosolares (incluidas en la subcategoria 1A1ai), en ambos casos
para los afios 2021 y 2022);

— En plantas de biometanizacion, se ha actualizado la cantidad de residuos tratados en el afio
2022, se han incorporado los datos de actividad de cinco nuevas instalaciones en 2021-
2022 y se ha actualizado la cantidad de biogas quemado desde 2017; en plantas de
tratamiento de aguas residuales domésticas, se ha corregido la cantidad de agua residual
recolectada y no recolectada, desde el afio 2013 en adelante; en vertederos gestionados,
se ha incluido la actividad de cuatro nuevos vertederos, ademas de actualizar la cantidad
de biogas consumido en motores, en ambos casos en el afio 2022 (para mas detalle, ver
Capitulo 7. Residuos).
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Figura 3.2.10. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A1a). Edicion 2025 vs. ediciéon 2024

3.2.6 Planes de mejora

Se mantiene un proceso de constante revision y progresiva modificacion de los IQ que se remiten
a las centrales termoeléctricas y las plantas incineradoras, adaptandolos a las nuevas
necesidades de informacién y automatizando los controles de calidad sobre los datos
suministrados por estas instalaciones.

Se continuara con el control de las caracteristicas de los combustibles para determinar con mayor
precision los eventuales valores atipicos reportados por algunas centrales.

De acuerdo con la recomendacién E.9 de la revision UNFCCC llevada a cabo durante 201677, se
continuara con el proceso de colaboracion con la Subdireccion General de Residuos del MITECO
para la mejora de informacion sobre la valorizacion energética de los residuos en vertederos y
plantas de biometanizacion, con el fin de aumentar la exhaustividad de los datos.

3.3 Refinerias de petréleo (1A1b)

3.3.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria, los combustibles liquidos y gaseosos son los que confieren la naturaleza de
categoria clave para el COa.

Se incluyen los procesos de combustion que tienen lugar en las refinerias: la combustién en
calderas, turbinas de gas y los hornos de proceso sin contacto. En Espafia no se emplean
motores estacionarios para la combustion en refinerias.

Tanto las calderas como las turbinas tienen como finalidad la generacion de electricidad, vapor
o calor de acuerdo con los requerimientos de las plantas de refino, y no presentan ninguna
particularidad especial con respecto a las instalaciones de este tipo que puede haber en otros
sectores.

Los hornos de proceso sin contacto en refinerias si son especificos de las refinerias, y en ellos
tienen lugar una serie de reacciones fisico-quimicas sobre el crudo, tales como destilacion,
reformado catalitico, hidrotratamiento, craqueo catalitico, alquilacion, hidrocraqueo, etc., que dan
lugar a las diversas fracciones de crudo o productos petroliferos correspondientes. Se
denominan sin contacto, porque en estos hornos no se produce contacto de la llama o gases de
la combustién con el crudo o sus fracciones resultantes.

Las emisiones fugitivas que se generan en estos hornos, debido a procesos no combustivos que
tienen lugar en su interior, se recogen en la categoria 1B2a. Tampoco se recogen las emisiones
de las antorchas de gases residuales, las cuales se incluyen en la categoria 1B2c.

" El informe final de revisién puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf
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Emisiones por tipo de combustible (1A1b)
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Figura 3.3.2. Distribucion de las emisiones (por tipo de combustible de la categoria refinerias de
petroéleo (1A1b) (kt CO2-eq))

Enla tabla 3.3.2 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las emisiones
en términos de CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base
100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq; las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de
esta categoria sobre el total del Inventario y del sector energia.

Tabla 3.3.2. Emisiones de COz-eq de la categoria refinerias de petréleo (1A1b): valores
absolutos, indices y ratios

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
CO:-eq (Gg) 10.878 | 11.877| 10.366| 10.452| 10.229| 9.245| 9.616| 9.543
Variacion % vs. 1990 100% | 109,2% | 953%| 96,1%| 940%| 850%| 884%| 87,7%
1A1b / INV (COz-eq) 37%| 27%| 29%| 31%| 33%| 34%| 32%| 35%
1A1b / Energia (COz-eq) 51%| 35%| 39%| 41%| 43%| 47%| 43%| 47%

3.3.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decision reflejados en el capitulo 2, volumen 2, de la Guia IPCC 2006,
para las emisiones de CO2, el gas que confiere a esta categoria su naturaleza clave, al
disponerse de factores de emision propios para cada tipo de combustible, se ha utilizado un nivel
2 y en algunos casos se alcanza un nivel 3 ya que las propias refinerias facilitan mediciones de
CO2. En cambio, las emisiones de CH4 y N2O producidas por la combustién en refinerias de
petréleo se han estimado con base en la ecuacion 2.1 de la mencionada guia, lo que significa
que se ha utilizado un nivel 1.

3.3.2.1 Variables de actividad

En la figura 3.3.3 se muestran los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (TJ de poder calorifico inferior), utilizados como variable de actividad en la estimacién
de las emisiones. La informacion sobre dichos consumos, asi como las caracteristicas de los
mismos, se ha recabado mediante cuestionario individualizado a cada una de las diez refinerias
existentes.
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2006. Para los factores de emisién del CHs y N2O que proceden de la Guia IPCC 2006, se ha

utilizado, en general, el nivel 1.

En las tablas 3.3.3 a 3.3.5 se presentan los factores de emisién por tipo de instalacion utilizados

en la estimacion de las emisiones.

3. Energia (CRT 1)

Tabla 3.3.3. Factores de emision. Calderas
Combustible CO: (t/TJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)

Fueldleo 77,4 (72,63 - 82,01) 3 0,3-0,6
Gasoleo 74,1 (72,29 - 79,55) 3 0,6
Nafta 73,3 3 0,6
Gas de refineria y petroquimica 57,6 (46,86 -67,62) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,5) 0,9 4

Gas natural 56,1 (54,47 - 58,27) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefa el factor de emision por defecto y el rango de variacion de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI), cuando
se ha dispuesto de informacion sobre las mismas.

Tabla 3.3.4. Factores de emision. Turbinas de gas
Combustible CO2 (t/TJ) CHa (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Fueldleo 77,4 (72,63 -77,4) 3 0,6
Gasoleo 74,1 (70,5 - 77,17) 3 0,6
Queroseno 71,5 (71,53 - 73,59) 3 0,6
Gas natural 56,1 (52,04 - 58,27) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,66) 1 0,1
Gas de refineria y petroquimica 57,6 (24,34 - 67,35) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 20086, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefa el factor de emision por defecto y el rango de variacién de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI), cuando
se ha dispuesto de informacion sobre las mismas.

Tabla 3.3.5. Factores de emision. Hornos de proceso
Combustible CO: (t/TJ) CH4 (kg/TJ) N20 (kg/TJ)
Fueloleo 77,4 (72,63 - 82,8) 3 0,6
Gasoleo 74,1 (74,02 -74,1) 3 0,6
Gas natural 56,1 (51,47 - 58,27) 1 0,1
GLP 63,1 (60,84 - 64,9) 1 0,1
Gas residual industrial quimica 57,6 (9,51 - 134,80) 1 0,1
Gas de refineria y petroquimica 57,6 (46,5 - 75,43) 1 0,1
Otros comb. gaseosos (gas de purga) 57,6 (0 - 153,55) 1 0,1

Fuente: Guia IPCC 2006, cap. 2, vol. 2

Para el CO; se resefa el factor de emisién por defecto y el rango de variacién de los factores de las refinerias
que se han derivado de las caracteristicas especificas de sus combustibles (contenido de carbono, PCI), cuando
se ha dispuesto de informacién sobre las mismas.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Combustiéon en las plantas de refino de petréleo. Por otro lado, siguiendo la
recomendacion de la revisién anual de UNFCCC de 2019 (Tabla 5.E.15), se constata que en la
presente edicién del NID se muestran los factores de emision actualizados para la categoria
1A1b.

3.3.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Las emisiones de CO:2 de la categoria 1A1b debidas a los combustibles liquidos y gaseosos
presentan una relevancia significativa, puesto que, con respecto a este gas, las emisiones de
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cada una de estas clases de combustibles, por separado, constituyen una categoria clave del
Inventario Nacional.

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.3.6. Incertidumbres de la categoria Refinerias de petréleo (1A1b)

. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion
oo En el caso del COy, las incertidumbres se calculan a nivel de
LIQUIdOS 2,5 2,7 CRT 1A1D.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
C0: 2006.
Gaseosos 3 1,5 Factor de emision: Se asume la incertidumbre propuesta en la
Guia IPCC 2006.
Para el CH4 y el N2O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH,4 - 2,5 233 CRT 1A1.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
2006.
N,O ) 25 275 Factor de emisién: incertidumbres propuestas en la Guia IPCC
2 ’ 2006 para cada una de las categorias que forman el 1A1,
tomando siempre la mayor.

En general se considera que las series de variables de actividad (consumo de combustibles)
presentan un alto grado de coherencia temporal por provenir la informacion de las propias
refinerias. La serie de los factores de emision presenta un grado aceptable de homogeneidad
temporal, si bien no siempre se ha podido disponer de informacién explicita de las caracteristicas
de los combustibles utilizados, por lo que en dichos casos se han utilizado caracteristicas por
defecto para obtener los factores que se aplican en la estimacién de las emisiones.

3.3.4 Control de calidad y verificacion

La informacién se solicita para cada refineria instalacion a instalacién, con el fin de diferenciar
los consumos y las emisiones entre calderas, turbinas y hornos. Uno de los controles de calidad
que se realizan es la verificacion de que la suma de los consumos de combustibles de las
instalaciones coincida con el total del conjunto de cada refineria, detectando asi posibles errores
u omisiones. Este desglose en la recogida de informaciéon permite realizar un seguimiento
individualizado de la operatividad de las instalaciones de combustion, asi como de su ciclo de
vida, al conocerse la creacion o el desmantelamiento de las instalaciones.

Otra tarea realizada en esta categoria hace referencia al contraste de las caracteristicas de los
combustibles utilizados, con especial hincapié en el poder calorifico y los contenidos de azufre y
carbono. Los combustibles mayoritariamente utilizados son el fueléleo, el gas de refineria y el
gas natural (véase figura 3.3.4). Dado que sus caracteristicas no se corresponden con las de
combustibles comerciales estandares, pudiendo variar significativamente de una refineria a otra
(en especial el gas de refineria’), se contrastan con las propias plantas los valores que se
consideran atipicos, con el fin de obtener la justificacion del origen de dichos valores o, en su
caso, corregir posibles errores en la informacién facilitada.

Por otra parte, se ha realizado el contraste de las emisiones de CO: de las refinerias con la
informacion disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el Régimen de
Comercio de Derechos de Emisién (EU ETS), permitiendo detectar valores anémalos en la
informacion facilitada via cuestionario, los cuales han sido objeto de analisis y modificacion en
los casos de confirmacién de error.

Adicionalmente, se obtienen ratios de consumo y emision (t combustible y t CO2 por tonelada de
crudo tratado, respectivamente), utilizables para realizar procedimientos de contraste de la
informacion facilitada en cada refineria a lo largo del periodo inventariado, si bien cabe mencionar

2. Para este combustible, por ejemplo, la variabilidad de las caracteristicas viene en algunos casos determinada por la
medida en que se haga uso de un enriquecimiento con hidrégeno del combustible.
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que en la comparacion entre refinerias debe tenerse en cuenta la complejidad de las mismas. En
la siguiente figura se representan estas ratios para el conjunto de todas las refinerias.
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Figura 3.3.6. Ratios de consumo y emisiones por produccion de crudo para el sector del refino

Todas las comprobaciones realizadas generan cuestiones a posteriori, que son consultadas a
las refinerias que sean necesarias. Se genera un solo fichero, para cada una de dichas refinerias,
con el objeto de mejorar la eficacia en la consecucion de dicha informacion.

3.3.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional no se realizaron nuevos calculos.

3.3.6 Planes de mejora

De cara al futuro, se seguira enfatizando en la recogida de informacién via cuestionario para
mejorar la informacion relativa a las caracteristicas de los combustibles utilizados, con el fin de
recurrir cada vez menos a la utilizaciéon de factores de emision por defecto y se continuara
mejorando la comunicacién existente con las refinerias.

Por otro lado, se continuara con el contraste de las emisiones de CO2 de las refinerias con la
informacion disponible de emisiones certificadas para las plantas que estan bajo el régimen de
Comercio de Derechos de Emision (EU ETS), permitiendo detectar valores anémalos en la
informacion facilitada via cuestionario.

3.4 Transformacién de combustibles soélidos y otras industrias
energéticas (1A1c)

3.4.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las emisiones generadas en la transformacion de combustibles
soélidos (coquerias), asi como las generadas en instalaciones de combustion inespecifica, tanto
en la categoria de transformacién de combustibles como en la de otras industrias energéticas
(mineria de carbdn, produccion de petréleo y gas natural). La principal fuente de emisiones a la
atmosfera dentro de esta categoria es la combustién en los hornos de coque.

La categoria 1A1c es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el CO2 y los
combustibles sélidos, segun el analisis presentado en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.4.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO: originadas por la quema de biomasa no se computan en el
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Emisiones de GEI (1A 1c)
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Figura 3.4.1. Emisiones computables de CO2-eq de la categoria transformaciéon de combustibles

solidos y otras industrias energéticas (1A1c)

3.4.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero, se realiza segun los siguientes
niveles metodoldgicos:

Niveles 1y 2 para el CO: en la subcategoria 1A1ci.
Nivel 1 para el CH4 y el N20 en la subcategoria 1A1ci.
Nivel 2 para el COz2, el CHs y el N20 en las subcategorias 1A1cii y 1A1ciii.

3.4.21 Variables de actividad

Como variable de actividad basica para realizar la estimacion de las emisiones se utiliza el
consumo de combustibles.

La informacién proviene de las siguientes fuentes:

1A1ci. Transformacién de combustibles sdélidos: Coquerias: cuestionarios individualizados
(1Q) con los datos solicitados a cada instalacion, tanto de las coquerias emplazadas en
siderurgias integrales como del resto’s.

1A1cii. Extraccion de petrdleo y gas: Combustidn inespecifica en campos petroliferos y de
gas: informacion basada en las estadisticas y cuestionarios internacionales anuales (IntQ)
elaborados por el punto focal (Subdireccién General de Energia Eléctrica del MITECO) para
su remision a EUROSTAT y la AIE.

1A1ciii. Otras industrias energéticas: Combustion inespecifica en coquerias, en minas de
carbon, en la fabricacion de gas y en otros sectores energéticos: informacién basada en las
estadisticas y cuestionarios internacionales anuales (IntQ) elaborados por la Subdireccién
General de Energia Eléctrica del MITECO para su remisiéon a EUROSTAT y la AIE. Plantas
de regasificacion, plantas de almacenamiento subterraneo de gas natural, asi como
calderas de proceso de las estaciones de compresién y de las estaciones de regulacion y
medida (ERM) de la red de transporte de gas natural (gasoductos de alta presion): los
consumos de combustibles se recogen mediante 1Q.

En la tabla 3.4.3 se muestran los consumos de combustibles expresados en términos de energia
(TJ de poder calorifico inferior, TJpci).

13

De las coquerias no emplazadas en plantas siderurgicas, se dispone de informacion individual desde 2008; en afios
anteriores, se emplean las estadisticas elaboradas por el MITECO.
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Gasista en Espafia (ENAGAS), en la serie completa. En el afio 2023, el FE de CO: aplicado al
gas natural de forma genérica, ha sido de 56,0311 t/TJ.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Combustiéon Inespecifica en la Mineria de Carbén y en la Extraccion de Petrdleo vy
Gas.

3.4.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Respecto a las emisiones, la actividad dominante en la categoria 1A1c¢ ha sido la combustion en
las coquerias hasta el afio 2005. Para estas plantas, se considera que la informacién obtenida
mediante IQ tiene una incertidumbre reducida (en las plantas no emplazadas en siderurgia
integral se tiene esta informacion solamente desde 2008). Por tanto, la mayor incertidumbre esta
asociada a las coquerias no emplazadas en siderurgia integral para el periodo 1990-2007 y a
otras fuentes de combustion inespecifica (mineria, extraccion de petrdleo y gas), en las que la
informacién no procede directamente de las instalaciones. Estas actividades suponen un peso
relativamente pequefio dentro de esta categoria, aunque ganan importancia a partir de 2006,
cuando aumenta notablemente el gas natural registrado para otros sectores energéticos
(subcategoria 1A1ciii).

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.
Tabla 3.4.5. Incertidumbres de la categoria transformacioén de combustibles sélidos y otras

industrias energéticas (1A1c)

. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion

En el caso del COy, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT
Solidos 5 5 1Alc.

Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de
combustibles solidos, liquidos y gaseosos (en unidades de masa),
se estiman segun la Guia IPCC 2006.

CO; Liquidos 20 2,2 |Factor de emision: la incertidumbre estd determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
de oxidacion de carbono (FOC) a CO,; mediante la combinacion

Gaseosos 20 1.5 | de estas incertidumbres se estiman las de los respectivos factores
de emision.
Para el CH4 y el N2O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CHg4 - 2,5 233 CRT 1A1.

Variable de actividad: el valor se calcula segun la Guia IPCC 2006.
Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas
N2O - 2,5 275 en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que forman
el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

En cuanto a la coherencia temporal, las series se consideran, salvo las excepciones referidas,
temporalmente homogéneas; los cambios en la variable de actividad y en las emisiones reflejan
en buena medida la desaparicién a mediados de la década de los noventa de una planta
siderurgica integral y el cierre de los hornos de coque en otra siderurgia integral, en 2014, asi
como su posterior reapertura en 2020.

La homogeneidad esta condicionada por la informacién de los balances de consumo de
combustible nacionales elaborados por el MITECO, que para esta categoria muestran
fluctuaciones en algunos combustibles.

3.4.4 Control de calidad y verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria, debe destacarse el seguimiento que se
realiza de las caracteristicas de los gases siderurgicos utilizados en los hornos de coque de las
plantas siderurgicas integrales, debido a la mayor variabilidad de las caracteristicas de dichos
combustibles entre plantas y afos, lo que incide particularmente en las emisiones de COx.
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A partir de la informacién facilitada por planta y afno, se contrastan los valores correspondientes
a la composicién molar de cada gas y se derivan, a partir de los pesos moleculares y los poderes
calorificos de los componentes (entalpias de combustion), las caracteristicas de contenido de
carbono, contenido de azufre, densidad y poder calorifico (inferior y superior) del gas siderurgico
en cuestiéon. En el caso de estos dos ultimos parametros, los valores deducidos se contrastan
con los facilitados directamente por cada planta.

En caso de producirse carencias en dicha informacién o presentarse valores atipicos, se
investiga con las propias plantas las causas de las anomalias, con el fin de obtener las necesarias
correcciones o justificaciones de los valores correspondientes.

3.4.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion, los principales cambios respecto a la anterior estan relacionados con la
mejora en el registro de los consumos de gas natural para la serie 2017-2023. Para esos afios,
se ha descontado del total nacional la cantidad de biogas inyectado en la red de gasoductos,
segun lo declarado por el cuestionario energético internacional (IntQ), para evitar una doble
contabilidad, dado que el Inventario ya lo registra como biogas. También destaca el ajuste en la
sectorizacién del consumo del coque de petroleo, que provoca una pequefia diferencia
porcentual en el afio 2013. Estos ajustes han afectado a los distintos repartos de consumos en
el balance de combustibles y, por extensién, han implicado nuevas estimaciones de las
emisiones de CO2, CHs y N20 en el conjunto de la categoria 1A1c.

Por otro lado, se ha incorporado nueva informacion histérica (afios 2005 a 2022) sobre consumos
de gas natural en las estaciones de regulacion y medida (ERMs) de redes secundarias de
transporte por tuberia (gasoductos de alta presién), que apenas han supuesto variaciones
apreciables en las emisiones.

En las figuras que siguen a continuacién, se muestra graficamente el resultado de los nuevos
calculos (emisiones calculadas en términos de CO:2 equivalente).
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Figura 3.4.7. Emisiones de CO: en la categoria transformacion de combustibles soélidos y otras
industrias energéticas (1A1c). Ediciéon 2025 vs. edicidon 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.4.11. Emisiones de N20 en la categoria transformacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas (1A1c). Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.4.12. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A1c). Edicién 2025 vs. edicion 2024

3.4.6 Planes de mejora

Se continuara con el proceso de colaboracion con la Direccion General de Planificacion y
Coordinacion Energética del MITECO, para la mejora de la informacién proporcionada por esta
fuente y su correcta adecuacion al Inventario Nacional.

3.5 Industrias de la producciéon y transformacion de la energia (1A1):
CHa4, N20O

3.5.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A1 incluye las emisiones de los combustibles quemados por las industrias del
sector energético: generacién de electricidad y calor, refino de petréleo, extraccion de
combustibles fésiles (carbdn, petréleo y gas), transformacion de combustibles sélidos y otras
industrias energéticas.

La categoria 1A1 es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el N2O, segun el
analisis presentado en la tabla 3.1.4.

En las tablas 3.5.1 y 3.5.2 se presentan las emisiones de N20 y CHa, respectivamente, en
términos de CO2-eq. Asi mismo, para cada gas se presentan el indice de evolucién temporal
(base 100 afo 1990) de las emisiones de COz2-eq Yy las contribuciones de las emisiones de CO2-
eq de esta categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.
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Tabla 3.5.1. Emisiones de N20 de la categoria industrias de la produccion y transformacién de la
energia (1A1): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

N20 (kt de CO2-eq) 257 697 568 521 440 370 537 377
Variacion % vs. 1990 100,0 % | 270,7 % | 220,9% | 202,4% | 170,9% | 143,6 % | 208,8 % | 146,4 %
1A1-N20/ INV (CO2-eq) 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1%

1A1-N20 / Energia (CO2-eq) 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

Tabla 3.5.2. Emisiones de CHas de la categoria industrias de la produccion y transformacion de la
energia (1A1): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CHas (kt de CO2-eq) 53 61 187 95 89 59 69 78
Variacion % vs. 1990 100,0% | 114,6 % | 349,7% | 178,6% | 166,1% | 111,5% | 129,7 % | 146,7 %
1A1-CH, / INV (CO2-eq) 0,02%| 0,01%| 005%| 0,03%| 003%| 002%| 002%| 0,03%

1A1-CH, / Energia (CO2-eq)| 0,03%| 0,02%| 0,07%| 0,04%| 0,04%| 0,03%| 0,03%| 0,04%

3.5.2 Metodologia

La variable de actividad utilizada en este conjunto de actividades es el consumo de combustibles.

Dado que en los apartados 3.2, 3.3 y 3.4 ya se han mostrado los consumos correspondientes a
cada una de las categorias aqui contempladas (1A1a, 1A1b, 1A1c), y que igualmente ha sido ya
tratada la informacion sobre los aspectos metodolégicos de la estimacion de las emisiones
respectivas, se obvia aqui la presentacion de los mismos.

3.5.3 Incertidumbre y coherencia temporal

En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.5.3. Incertidumbres de la categoria industrias de la produccion y transformacion de la
energia (1A1)

. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion

CHs - 2,5 233 Variable de actividad: el valor se calcula seguin la Guia IPCC 2006.
Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas
en la Guia IPCC 2006 para cada una de las categorias que forman
N2O - 2,5 275 el nivel 1A1, tomando siempre la mayor.

3.5.4 Control de calidad y verificaciéon

Véase lo resefiado en los apartados 3.2, 3.3 y 3.4.

3.5.5 Realizacion de nuevos calculos

Aunque en capitulos anteriores se han mostrado los nuevos célculos realizados, en los graficos
que siguen a continuacién se muestran los resultados de los mismos para el conjunto de la
categoria 1A1, tanto para el N2O como para el CH4 y el CO2 (emisiones calculadas en términos
de CO2 equivalente).

Un analisis pormenorizado de cada categoria se puede consultar en los respectivos apartados
3.2.5,3.3.5y345.
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Figura 3.5.4. Diferencia porcentual de emisiones de CH4 (1A1). Edicion 2025 vs. ediciéon 2024
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Figura 3.5.5. Emisiones de CO: en la categoria industrias de la produccion y transformacion de
energia (1A1). Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.5.6. Diferencia porcentual de emisiones de CO2 (1A1). Edicion 2025 vs. edicion 2024

3.5.6 Planes de mejora

Véanse los planes de mejora resefiados en los apartados 3.2, 3.3 y 3.4.
3.6 Combustion estacionaria en la industria (1A2)

3.6.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A2 es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el COz2, el CH4 y el
N20 segun el analisis presentado en la tabla 3.1.4.
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Figura 3.6.1. Distribucion de las emisiones computables (por tipo de combustible de la categoria
combustion en la industria (1A2) (kt CO2-eq))

En la tabla 3.6.3 se complementa la informacion anterior expresando el conjunto de las emisiones
en términos de CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucién temporal (base
100 afo 1990) de las emisiones de COz2-eq; las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de
esta categoria sobre el total del Inventario y del sector Energia.

Tabla 3.6.3. Emisiones de CO2-eq de la categoria de combustion estacionaria en la industria
(1A2): valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
COz-eq (kt) 44.880 | 69.894| 49.888| 42.237| 46.947| 41.849| 37.687| 34.929
Variacion % vs. 1990 100% | 155,7% | 1112%| 941%| 1046% | 932%| 840%| 77,8%
1A2 / INV (CO2-eq) 156%| 160%| 141%| 127%| 152%| 155%| 129%| 129%
1A2 | Energia (CO2-eq) 211%| 203%| 188%| 16,7%| 199%| 21,1%| 170%| 17.2%

3.6.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decision reflejados en el capitulo 2 de la Guia IPCC 2006, las emisiones
producidas por la combustion en la industria se han estimado siguiendo un nivel 2 siempre que
ha sido posible disponer de las caracteristicas propias de los combustibles y variables de
actividad de cuestionario. En caso contrario, se ha utilizado un nivel 1.

3.6.2.1 Variables de actividad

Para la combustion industrial, las fuentes basicas de informacién sobre las variables de actividad
(consumos de combustibles) son la informacién directa de cuestionarios individualizados a las
plantas y los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO y enviados a la AIE y
EUROSTAT, complementadas con informacién procedente de las principales asociaciones
sectoriales entre las que cabe destacar las siguientes: Unién de Empresas Siderurgicas
(UNESID); Federacién Espafiola de Asociaciones de Fundidores (FEAF); Agrupacion de
Fabricantes de Cemento de Espafia (OFICEMEN); Asociacion Nacional de Fabricantes de Cales
y Derivados de Espaina (ANCADE); Vidrio Espafia; Asociacién Nacional de Fabricantes de Fritas,
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3.6.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.6.12. Incertidumbres de la categoria Combustion estacionaria en la industria (1A2)
Inc. VA | Inc. FE

Gas |Combustible (%) (%) Descripcion
Sélidos 5 151 | En el caso del CO, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT
1A2.
Liquidos 10 3,2 Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
CO: 2006.
Gaseosos 5 1,5 Factor de emisiéon: Se calcula como combinacion de las

incertidumbres del factor de oxidacion y del contenido de carbono.
En el caso del CH4 y N2O, las incertidumbres se calculan a nivel

CHs - 5 233 |de CRT 1A2.
Variable de actividad: El valor se calcula segun la Guia IPCC
2006.
Factor de emision: Se calcula con los intervalos de confianza de
N2O - 5 275 los factores de emisién de todos los combustibles que intervienen

segun la Guia IPCC 2006, Volumen 2: Energia, Capitulo 2
Combustion estacionaria, tabla 2.3 y se toma el valor mayor.

Respecto a la coherencia temporal de la variable de actividad, se asume que la parte dominante
de la combustién industrial tiene asociada un aceptable grado de coherencia, al provenir la
informacion sobre los consumos de combustibles de fuentes homogéneas con un alto grado de
cobertura sectorial, incluso a nivel individualizado de planta en algunos casos.

3.6.4 Control de calidad y verificacion

Dentro de las actividades de control de calidad se ha realizado el contraste de la informacién
sobre variables de actividad, tanto en los sectores en que se obtiene la informacion via
cuestionario individualizado (siderurgia integral, fabricacion de aluminio primario, produccion de
pasta de papel, fabricacion de vidrio) como en aquellos en que la informacion facilitada por las
asociaciones empresariales relevantes viene desglosada por provincia (como por ejemplo
cemento, cal, ladrillos y tejas).

Para los primeros se analizan tanto los datos sobre cantidades de combustibles consumidas
como las caracteristicas especificas de los mismos para cada planta; mientras que, en los
segundos, se hace especial hincapié en la coherencia de las series de consumos, estudiandose
en su caso los posibles valores atipicos. Adicionalmente, para determinadas actividades,
especialmente de la industria metalurgica, se han cotejado los requerimientos energéticos por
unidad de producto fabricado referidos en la literatura (BREF de IPPC y EMEP/EEA) con las
ratios empiricas resultantes de la explotacion de la informacion de base del Inventario, y en caso
de existir discrepancias notables se han investigado las causas potenciales y, eventualmente,
revisado las series de consumo energéticos.

En el sector de fabricacién de cal se ha empleado la informacion de CO: verificado dentro del
Régimen de Comercio de Derechos de Emision (EU ETS), cuando ha estado disponible. La
asociaciéon empresarial (ANCADE) facilita la informacion agregada de las empresas no
asociadas. Esta informacién ha sido contrastada y completada, en su caso, con la proveniente
de EU ETS.

Para el sector de fabricacion de clinker de cemento, se ha utilizado la informacion de CO:2
verificado para obtener caracteristicas (poderes calorificos y contenidos de carbono) de
combustibles no estandar (principalmente residuos valorizados energéticamente) utilizados en
esta actividad.
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3.6.5 Realizacion de nuevos calculos

Al tratarse de una categoria tan amplia, son diversos los nuevos calculos realizados y sus causas.
A continuacién, se citan los que han tenido una mayor repercusion en el sector.

— El recalculo del balance de combustibles para todo el periodo del Inventario Nacional, ha
producido cambios en el conjunto de la categoria 1A2, en cuanto a consumo se refiere,
debido al aporte de informacién que recibe del balance cada subcategoria (ver figura 3.6.2).
En esta edicién, destaca la mejora en el registro de los consumos de gas natural para la
serie 2017-2023. Para esos afos se ha descontado del total nacional la cantidad de biogas
inyectado en la red, segun lo declarado por el cuestionario energético internacional, para
evitar una doble contabilidad, porque el Inventario Nacional ya lo registra como biogas.
También destaca el ajuste en la sectorizacion del consumo del coque de petrdleo, que
provoca un recalculo notable en el afio 2013.

— Dentro de la subcategoria 1A2a — Hierro y acero: se dan de alta por vez primera unas
calderas de vapor provisionales en una de las plantas de siderurgia integral para los afios
2021 y 2022; actualizacion de la variable de actividad en una de las acerias eléctricas para
el afio 2003.

— Dentro de la subcategoria 1A2b — Metales no ferrosos: actualizacién de la variable de
actividad del cobre secundario para la serie 2015-2022; y del aluminio secundario para el
afo 2021.

— Dentro de la subcategoria 1A2c — Productos quimicos, el ajuste en los consumos de biogas
provocados por la mejora acometida para evitar la doble contabilidad del biogas inyectado
en la red provoca recalculos para los anos 2017-2022.

— Dentro de la subcategoria 1A2f — Minerales no metalicos: actualizacion de la variable de
actividad dentro del sector ceramico para el afio 2022 y en el sector de las magnesitas para
el afno 2022. Para el periodo 2016-2022 se ha incorporado un nuevo combustible de
biomasa utilizado en la fabricacion del cemento, cuyas emisiones de CO:2 se reportan
pro memoria, en el apartado de biomasa.

Como se menciona en la introduccién y en el Anexo V, los totales de consumos dentro del sector
Energia convergen con los de las estadisticas energéticas, si bien en los repartos por categorias
éstos pueden divergir, debido a ajustes del balance de combustibles. MITECO, como fuente de
informacion, elabora sus datos anualmente y cuando existe un cambio de metodologia no
actualiza la serie histérica al completo, como si se hace en el caso del Inventario Nacional. Sin
embargo, en los ultimos afos de la serie, la convergencia entre Inventario y MITECO es cada
vez mayor.
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Figura 3.6.19. Emisiones de CO: en la categoria combustion estacionaria en la industria (1A2).
Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.6.23. Emisiones de N20 en la categoria combustion estacionaria en la industria (1A2).
Edicion 2024 vs. edicion 2023 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.6.24. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A2). Edicion 2024 vs. edicién 2023

3.6.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora.
3.7 Trafico aéreo nacional (1A3a)

3.7.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las actividades de transporte efectuadas por las aeronaves civiles
en el ambito nacional, incluyendo dos tipos de operaciones:

— Los ciclos de aterrizaje-despegue (CAD, LTO en inglés) realizados en los aeropuertos. Los
CAD incluyen las operaciones de aterrizaje (por debajo de 1000 m de altura), las maniobras
que realiza el avién hasta llegar al punto de desembarque, las maniobras que realiza el
avion desde el punto de embarque hasta la cabecera de pista, y el despegue (de nuevo
hasta alcanzar los 1000 m de altura).

— La navegacion de crucero.

Las emisiones correspondientes al trafico aéreo internacional (despegue en aeropuerto nacional,
fase de crucero internacional, y aterrizaje en aeropuerto internacional) se informan como memo
item y no se incluyen en los totales nacionales.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario Nacional en relacién con el
COg2, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.7.1 se muestran las emisiones de CO2, CHs4 y N20 correspondientes a esta
categoria.
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Tabla 3.7.1. Emisiones por gas de la categoria de trafico aéreo nacional (1A3a) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; 1.661 4.022 3.523 2.548 3.321 1.661 3.182 3.424
CH, 0,03 0,06 0,06 0,04 0,06 0,03 0,05 0,06
N:O 0,05 0,11 0,10 0,07 0,09 0,05 0,09 0,10

Enlatabla 3.7.2 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las emisiones
de los tres gases en términos de CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq, y las contribuciones de las emisiones
de CO:2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.7.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de trafico aéreo nacional (1A3a): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CO2-eq (kt) 1.667 4.029 3.509 2.489 3.168 1.532 3.051 3.295
Variacion % vs. 1990 100% | 241,6% | 210,5%| 1493%| 190,0% | 91,9%| 183,0%| 197,6%
1A3a/ INV (COz-eq) 0,6 % 0,9 % 1,0% 0,7 % 1,0% 0,6 % 1,0% 1,2%

1A3a/Energia (COeq)| 08%| 12%| 1,3%| 10%| 13%| 08%| 14%| 16%

En cuanto a la tendencia de las emisiones observada en la figura 3.7.1, destaca el incremento
sostenido de la variable de actividad, alterada por ligeras bajadas los afios 1993 y 2002 y un
prolongado descenso desde 2007 hasta 2014. La crisis econémica nacional en el afno 1993 y
desde 2007 son la causa principal de las bajadas en esos afios. Sin embargo, en el caso del afio
2002, el motivo es el impacto de los atentados terroristas en Estados Unidos de septiembre de
2001. A partir del afio 2015 se aprecia nuevamente un repunte de las emisiones totales de gases
de efecto invernadero que supone un incremento interanual medio en torno al 5,7 % para los
siguientes cuatro afios. En el afio 2020 se produce una caida en las emisiones del 51,6 %, debido
a las fuertes restricciones de movilidad provocadas por la crisis sanitaria de la COVID-19. En
2023, las emisiones aumentan un 8,0 % con respecto a 2022, habiendo recuperado los niveles
previos a 2020.

Emisiones de GEI (1A3a)
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Figura 3.7.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte aéreo nacional (1A3a)

3.7.2 Metodologia

El célculo de los consumos y emisiones se realiza mediante el modelo desarrollado por
EUROCONTROL (Organizacién Europea para la Seguridad de la Navegacion Aérea). El modelo
FEIS (Aviation Fuel Burn and Emissions Inventory System Procedure) ha sido desarrollado por
EUROCONTROL para la Agencia Europea de Medio Ambiente.
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Figura 3.7.3. Evolucion del consumo de combustibles y nimero de CAD para trafico aéreo
nacional (1A3a)

3.7.2.2 Factores de emision

La estimacion de las emisiones de CO2, CH4 y N2O para el queroseno de aviacion se lleva a cabo
mediante el modelo de EUROCONTROL (periodo 2005-2023). Para el resto de los afios de la
serie en los que no se dispone de datos de EUROCONTROL, las estimaciones se realizan
mediante un ajuste de regresion por fase de vuelo y gas.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada (EUROCONTROL) puede consultarse en la
pagina web del MITECO-SEI Transporte aéreo.

3.7.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.7.6. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte aéreo (1A3a)

Gas LSRN RUCIRE Descripcion

(%) (%)
co, 5 Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT 1A3a.
Variable de actividad: Segun la clasificacion de la Guia IPCC 2006, se considera
que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un “sistema
CH4 15 100 desarrollado”; para el periodo 2005-2023 y menos desarrollado para el resto de
la serie. Por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de incertidumbre del 15 %.
Factores de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas en la Guia
N20 150 |ipcC 2006.

Con relacién a la coherencia temporal de las series, se distinguen dos subperiodos bien
diferenciados, desde el punto de vista de la metodologia aplicada (periodos 1990-2004 y 2005-
2023) dependiendo del grado de desagregacion disponible en los datos de actividad. El
procedimiento de determinacién del consumo y emisiones para los primeros afios inventariados
proviene del ajuste comentado en el epigrafe 3.7.2.1 de este capitulo. Por lo tanto, la serie se
considera coherente.

3.7.4 Control de calidad y verificacion

Dentro de las actividades de control de calidad se ha realizado el contraste de la informacion
sobre variables de actividad, especialmente entre los dos periodos diferenciados.
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Para el periodo en el que se dispone de datos con mayor grado de segregacion, se han analizado
tanto los datos sobre cantidad de combustible consumido como su coherencia con las cifras de
los cuestionarios internacionales.

3.7.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional ha habido nuevos calculos en el periodo 2018-
2022 debido a la actualizacion de la serie de datos de EUROCONTROL.

A continuacion, se representan los resultados en las figuras 3.7.4 ala 3.7.9.
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Figura 3.7.8. Emisiones de N20 en trafico aéreo nacional (1A3a). Edicién 2025 vs. edicion 2024
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Figura 3.7.9. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3a). Edicién 2025 vs. edicion 2024

3.7.6 Planes de mejora

No se prevén planes especificos de mejora en esta actividad del Inventario Nacional, mas alla
de los cambios que permitan mantener la alineacién con la metodologia establecida por
EUROCONTROL, aplicando todos los nuevos ajustes y mejoras propuestos en el modelo.
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3.8 Transporte por carretera (1A3b)

3.8.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se contemplan las emisiones de gases de efecto invernadero debidas al trafico
de vehiculos automdéviles cuya finalidad principal es el transporte por carretera de viajeros o
mercancias. No se incluyen aqui los vehiculos que, aunque realizan o pueden realizar un servicio
de transporte, se clasifican y utilizan preferentemente como maquinaria de uso industrial o
agroforestal (estos vehiculos son objeto de tratamiento en las categorias 1A2gvii y 1A4cii
respectivamente).

Esta categoria es clave en el Inventario Nacional en relacién con el CO2 y el consumo de gasoleo,
gasolina y “otros combustibles fésiles”, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

La fuente de emisién de gases de efecto invernadero de esta categoria es el consumo de
combustibles: gasolina, gasdleo (incluyendo para ambos sus correspondientes biocarburantes),
gas natural y gases licuados del petréleo. Las emisiones de CO:2 debidas al gasdleo en el
transporte por carretera constituyen la categoria clave niumero 1 por su contribucion al nivel
(22,6 % del total del Inventario), y las emisiones de CO:2 debidas a la gasolina en el transporte
por carretera constituyen la categoria clave ndmero 4 por su contribucion al nivel (6,8 % del total
del Inventario).

En la tabla 3.8.1 se presentan las emisiones computables de gases de efecto invernadero de
esta categoria mientras que en la tabla 3.8.2 se complementa la informacion anterior expresando
las emisiones en unidades de CO:2-eq. Asimismo, en esa tabla se presentan el indice de
evolucioén temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq y las contribuciones de las
emisiones de esta categoria sobre las del total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.8.1. Emisiones por gas de la categoria de transporte por carretera (1A3b) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; 50.429 92.418 83.795 78.689 83.614 68.770 82.598 80.353
CH, 15,94 8,56 5,45 3,98 4,15 3,19 3,77 3,93
N0 1,56 2,89 2,77 2,74 3,04 2,59 2,97 2,94

Tabla 3.8.2. Emisiones de CO:2-eq de la categoria de transporte por carretera (1A3b): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CO2-eq (kt) 51.289 | 93.424 | 84.682 | 79.526 | 84.535 | 69.545 | 83.489 | 81.241
Variacion % vs. 1990 100,0% | 182,2% | 165,1% | 155,1% | 164,8% | 135,6 % | 162,8 % | 158,4 %
1A3b / INV (CO2-eq) 179% | 214% | 239% | 240% | 274% | 258% | 28,6% | 30,1%

1A3b / Energia (CO2-eq) | 242% | 272% | 319% | 314% | 358% | 351% | 37,7% | 399%

En la tabla 3.8.2 y en la grafica siguiente, se observa un crecimiento sostenido de las emisiones
de gases de efecto invernadero hasta el afio 2007, maximo de la serie. A partir de ese momento
las emisiones disminuyen hasta 2012, principalmente debido a la crisis econémica espafiola.
Desde 2013 en adelante, nuevamente se observa un aumento sostenido de las emisiones. En
2020 las emisiones de gases de efecto invernadero descienden un 18 % debido a la pandemia
de COVID-19. Después del aumento de emisiones en los afios posteriores, aunque sin recuperar
los niveles previos a la pandemia, en el afio 2023 las emisiones descienden un 2,7 % con
respecto a 2022.
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Figura 3.8.2. Emisiones de CO2-eq de la categoria de transporte por carretera (1A3b) por
categoria de vehiculos (kt)

3.8.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en esta categoria se realiza
basandose en la metodologia presentada en la Guia EMEP/EEA (2019) -versién de octubre de
2021-, coherente con la utilizada en la estimacion de emisiones de contaminantes atmosféricos
que debe reportar el Inventario Nacional. El enfoque seguido para el CO2, asumiendo que todo
el contenido de carbono de los combustibles se oxida y se emite como CO2, corresponde con un
enfoque de nivel 2 segun el arbol de decisién de la guia IPCC 2006 ya que se utilizan factores
de emisién estequiométricos considerados como especificos del pais. Para el CHs y el N20 se
sigue un enfoque de nivel 3 segun la Guia EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, dado que estas
emisiones dependen de las distancias recorridas y de la tecnologia del vehiculo.

Las emisiones se calculan con una herramienta propia que aplica la metodologia descrita por la
Guia EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, en linea con la versién del software COPERT 5.5.1.
Esta herramienta permite realizar el calculo a nivel provincial, asi como la integracion de este
sector en la herramienta de calculo global de emisiones que emplea el equipo del Inventario para
realizar todas las estimaciones tanto de consumos como de emisiones, elaborar los reportes,
llevar a cabo los controles de calidad, etc.

A raiz de la pregunta de revision ESD de 2024 (ES-1A3b-2024-0001), en la presente Edicion del
Inventario se ha realizado el desglose en las tablas CRT de las emisiones de CH4 y N20O que
proceden de la parte fésil y la parte biogénica de la gasolina (gasolina y etanol) y del gasdleo
(gasoleo, HVO, FAME vy parte fésil del FAME?29).

3.8.2.1 Variables de actividad

Las principales variables de actividad utilizadas en el calculo de las emisiones del trafico rodado
se agrupan en cuatro categorias:

— El consumo de combustibles.
— El parque registrado de vehiculos.
— Los recorridos realizados.

— Ladistribucién de recorridos por clase de vehiculo y pauta de conduccion.

2 |Informacion sobre el significado de FAME y parte fosil del FAME en el apartado de Biocarburantes de esta seccion.
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Tabla 3.8.12. Contenidos maximos autorizados de azufre en los combustibles (ppm)

Combustible 1987 | 1994 1996 2000 2005 | 2009
Gasolina con Pb 1.300 Prohibida
Gasolina sin Pb 1.000 500 150 50 10
Gasdleo 3000 | 2.000 500 350 50 10

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Transporte por carretera: combustion.

3.8.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.8.13. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte por carretera (1A3b)
Inc. VA | Inc. FE

Gas |Combustible (%) (%) Descripcién
En el caso del COy, las incertidumbres se calculan a nivel de NFR
1A3b.
Gasoleo 5 2 Variable de actividad: las incertidumbres de los consumos de

gasoleo y gasolina difieren debido a la especificidad del uso de la
gasolina exclusivamente para el transporte por carretera.

CO2 Factor de emision: la incertidumbre esta determinada por las
incertidumbres debidas al contenido de carbono en cada tipo de
combustible (masa de carbono / masa de combustible) y al factor
de oxidacion de carbono a CO.. Es el valor recomendado por la
guia IPCC 2006 para factores de emision especificos del pais en
el transporte por carretera.

Para el CH4 y el N3O, las incertidumbres se calculan a nivel de
CH,4 - 10 34 NFR 1A3b.

Variable de actividad: recorridos por clase de vehiculo y velocidad
representativa de los mismos.

Factores de emision: la incertidumbre viene dada por los valores
N2O - 10 26 propuestos por Guia EMEP/EEA (2019) (1A3bi - 1A3biv, Tabla 4-
3) para los calculos elaborados con buenas estadisticas y
ajustados con un balance energético.

Gasolina 3 2

En cuanto a la homogeneidad de la serie temporal, se considera que el grado de coherencia es
alto, tanto en lo referente a la informacion de base (consumo de combustibles y recorridos por
categoria de vehiculo segun pauta de velocidad) como en la representatividad de los factores de
emision que recogen la penetracion de las tecnologias que incorporan las sucesivas
renovaciones en el parque de vehiculos.

3.8.4 Control de calidad y verificacion

A raiz de la actualizacion metodoldgica de calculo de emisiones de transporte de carretera de la
Edicién 2022, durante todo el proceso de desarrollo de la herramienta de calculo se realizé un
trabajo de revisidon y comparacion de los resultados obtenidos. Por un lado, se utilizé el software
COPERT 5.3.26 (mayo de 2020) como referencia para validar de forma interna la implementacion
de las ecuaciones de calculo y los factores de emision proporcionados por la Guia EMEP/EEA
(2019), comparando a nivel de clase de vehiculo, y revisando las causas de las desviaciones
detectadas. Por otro lado, se compararon los resultados de emisiones obtenidos con la nueva
metodologia de calculo con los de la edicién anterior, estudiando las causas de las desviaciones
observadas. Estos trabajos de comparacion y validacion se han llevado a cabo para todos los
gases de efecto invernadero, y todas las pautas de conduccion, prestando atencion a todas las
tendencias en la serie historica. En la Edicion 2023 se realizé una actualizacion de la herramienta
de calculo de acuerdo a la version de la Guia EMEP/EEA (2019) -octubre de 2021-, utilizando la
version del software COPERT 5.5 (septiembre 2021) como referencia para verificar los resultados
obtenidos.
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Asi mismo, como en cada edicién, como actividades de control de calidad y verificacion, se
realizan analisis de las tendencias de los factores de emision implicitos, tanto a nivel global de la
categoria, como de forma individual para cada una de las subcategorias que la integran.

En lo que se refiere a la variable de actividad del gas natural (proporcionada por GASNAM) se
hacen comprobaciones en toda la serie anual, de modo que sea coherente con los datos
publicados por los cuestionarios internacionales de productos petroliferos remitidos por MITECO
a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

En la estimacion de los recorridos de los vehiculos pesados de carga se ha contrastado la
informacion de la EPTMC (Encuesta permanente de transporte de mercancias por carretera) con
los datos facilitados por la DGT, integrando ambas informaciones para la realizacién de este
Inventario Nacional.

3.8.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional los nuevos calculos en esta categoria se deben a
modificaciones menores en las variables de actividad. De este modo, se han actualizado los
datos de recorridos totales de 2022, lo que afecta al reparto de recorridos y consumos entre
categorias de vehiculos. También se ha modificado el consumo de gasolina de 2022 debido a la
actualizacion del consumo de maquinaria mévil forestal (1A4cii), y se han corregido los consumos
de la parte fosil del biodiesel de los afios 2020 y 2021, asi como el poder calorifico del gas natural
de 2022. Ademas, se ha actualizado el reparto estimado entre autobuses urbanos y autocares
del periodo 2020-2022. Por ultimo, se ha mejorado la metodologia de estimacion del consumo
de lubricante de los vehiculos teniendo en cuenta el afio de antigiedad del vehiculo, lo que ha
supuesto un recalculo en las emisiones de COx.

El desglose realizado de las emisiones de CH4 y N20O entre la parte biogénica y la parte fosil de
la gasolina y gaséleo no ha supuesto ningun recalculo en los totales de gases de efecto
invernadero.

En las figuras 3.8.15 a la 3.8.20, se muestra graficamente el efecto de los nuevos calculos
efectuados.

Emininnes a8 00, (it de 00 -squlvalens )

Figura 3.8.14. Emisiones de CO: en trafico por carretera (1A3b). Edicion 2025 vs. ediciéon 2024
(cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.8.18. Emisiones de N20 en trafico por carretera (1A3b). Edicidon 2025 vs. edicion 2024
(cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.8.19. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3b). Edicion 2025 vs. edicién 2024

3.8.6 Planes de mejora

En las proximas ediciones del Inventario Nacional se continuara con los trabajos de mejora
continua de la metodologia desarrollada, con el objetivo de estar alineados con las ultimas
versiones de la Guia EMEP/EEA, prestando especial atencién a la estimacién de emisiones de
modos de propulsién alternativos y a nuevas normativas EURO. Los trabajos de mejora también
estaran enfocados a mejorar las variables de actividad (parque de vehiculos, recorridos o
distribuciéon entre pautas de conduccién), en el caso de que hubiera nueva informacion
disponible.

3.9 Transporte por ferrocarril (1A3c)

3.9.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria recoge las emisiones debidas al consumo de gasdleo en el tréfico ferroviario:
locomotoras autopropulsadas, locomotoras de maniobras y calderines.

Esta no es una categoria clave del Inventario Nacional, segun el andlisis presentado en la
tabla 3.1.4.

En la tabla 3.9.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero de esta categoria.

Tabla 3.9.1. Emisiones de la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; 422 311 270 244 245 170 188 174
CH, 0,024 0,017 0,015 0,014 0,014 0,010 0,011 0,010
N0 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001
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En la tabla 3.9.2 se muestra el conjunto de las emisiones de CO2, CH4 y N20O en términos de
COz2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base 100 afio 1990)
de las emisiones de CO2-eq, y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria
sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.9.2. Emisiones de CO:2-eq de la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CO:z-eq (kt) 4232| 311,8| 270,5| 2451| 246,2| 170,7| 1882 174,6
Variacién % vs. 1990 100%| 73,7%| 639%| 57,9%| 582%| 40,3%| 445%| 413%
1A3c / INV (CO2-eq) 01%| 01%| 01%| 01%| 01%| 01%| 01%| 01%

1A3c / Energia (COz-eq) 0,2% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%

La figura 3.9.1 muestra como a lo largo del periodo inventariado se produce un descenso
continuado en las emisiones de CO2-eq, que representan en el ultimo afio un 41,3 % respecto al
afo base. El brusco descenso en las emisiones en 2020 se debe a los efectos sobre la movilidad
de la crisis sanitaria causada por la pandemia de COVID-19. En 2023, las emisiones descienden
un 7,2 % con respecto a 2022. La tendencia decreciente observada a lo largo de la serie tiene su
origen en la disminucién del consumo por la progresiva electrificacion de las lineas ferroviarias.

Emisiones de GEI (1A3c)
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Figura 3.9.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte ferroviario (1A3c)

3.9.2 Metodologia

Las emisiones en esta categoria han sido estimadas con base en el enfoque metodolégico de
nivel 1 de la Guia IPCC 2006.

3.9.21 Variables de actividad

El volumen de combustible consumido (gaséleo) en el trafico ferroviario empleado para el calculo
de las emisiones es proporcionado anualmente por las principales companias del transporte
ferroviario y gestores de la red ferroviaria a través de cuestionarios individualizados. Esta
informacion constituye la variable de actividad empleada para el calculo de las emisiones.

En la tabla 3.9.3 se presentan los datos estimados de consumo en unidades energéticas de
poder calorifico inferior (TJpci).

Tabla 3.9.3. Consumo de combustibles en transporte por ferrocarril (1A3c) (cifras en TJpci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Gasoleo 5.691 4.192 3.638 3.295 3.311 2.295 2.531 2.348
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En la tabla anterior se observa la tendencia también reflejada en las emisiones: a pesar del ligero
repunte de los ultimos afnos con respecto a 2020, el consumo total de gaséleo en los vehiculos
de traccién disminuye de manera global a lo largo del periodo inventariado. La acusada tendencia
a la baja es debida principalmente al aumento en Espana de los kilbmetros de red electrificada,
que abarca el 66,9 % del total de la red (15.652 km en 2023 segun la informacion reportada por
ADIF).

3.9.2.2 Factores de emision

La tabla 3.9.4 recoge los factores de emision por defecto que, en la presente edicion, han sido
utilizados para el transporte por ferrocarril. Para el caso de las emisiones de CO2 y CHa, los
factores de emision son los indicados en la Guia IPCC 2006 (tabla 3.4.1, cap. 3, vol. 2). Para el
N20, se emplea el factor de emision de la Guia EMEP/EEA (2023) para nivel 2 (Parte B,
seccioén 3.3.).

Tabla 3.9.4. Factores de emision de la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c)

Combustible CO:2 (kglt) CHa (g/t) N20 (g/t)
Gasoleo 3.194 0,179 0,024

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Transporte ferroviario.

3.9.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.9.5. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte por ferrocarril (1A3c)

Gas Inc. VA | Inc. FE Descripcion
(%) (%) P

Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT 1A3c.

CO; 1 Variable de actividad: Segun la clasificacion de la Guia IPCC 2006, se considera
que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un “sistema
CH,4 2 150 desarrollado”; por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de incertidumbre del
2 % para los combustibles liquidos dentro del limite propuesto en la citada guia
N,O 745 |para este sistema de captura (<5 %).

Factores de emision: Guia IPCC 2006.

Por lo que respecta a la homogeneidad temporal, cabe sefalar que se ha respetado en su
totalidad, y para la serie temporal completa, la informacion facilitada por los puntos focales en
los cuestionarios individuales.

3.9.4 Control de calidad y verificacion

El principal procedimiento de control de calidad interno de los datos es el chequeo cruzado con
las series de datos de consumo en colaboracién con los puntos focales para confirmar la
completitud y consistencia de los datos. Adicionalmente, los puntos focales cuentan con su propio
control de calidad y verificacion de los datos que suministran.

El Inventario ha hecho el analisis comparativo entre las fuentes principales de informacion
disponibles para asegurar la coherencia temporal de la serie.

3.9.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional no se han llevado a cabo recalculos en esta
categoria.

3.9.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.
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3.10 Trafico maritimo nacional (1A3d)

3.10.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se recogen las emisiones procedentes del trafico maritimo en trayectos cuyos
puertos de origen y destino sean espanoles, con independencia de que la bandera del buque o
la nacionalidad de la compania armadora sean nacionales o extranjeras. No se incluyen aqui las
emisiones procedentes de la pesca maritima, las cuales quedan recogidas en la categoria 1A4c.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el
COz2, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.10.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero de esta categoria,
por tipo de combustible.

Tabla 3.10.1. Emisiones de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO, 5.203 4.790 3.278 1.386 3.318 2.475 3.446 2.776
Fueldleo 1.242 271 415 356 1.868 1.140 1.538 1.300
Gasoleo 3.960 4.520 2.863 1.030 1.450 1.334 1.908 1.476
CH, 0,49 0,45 0,31 0,13 0,30 0,23 0,32 0,26
Fueloleo 0,11 0,02 0,04 0,03 0,17 0,10 0,14 0,12
Gaséleo 0,37 0,43 0,27 0,10 0,14 0,13 0,18 0,14
N0 0,14 0,13 0,09 0,04 0,09 0,07 0,09 0,07
Fueldleo 0,03 0,01 0,01 0,01 0,05 0,03 0,04 0,03
Gasoleo 0,11 0,12 0,08 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04

En la tabla 3.10.2 se muestra el conjunto de las emisiones de CO2, CHs y N20O en términos de
CO2-eq. En esta misma tabla se presentan el indice de evolucion temporal (base 100 afo 1990)
de las emisiones de CO2-eq, y las contribuciones de las emisiones de CO2-eq de esta categoria
sobre el total del Inventario Nacional y del sector Energia.

Tabla 3.10.2. Emisiones de COz2-eq de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

CO2-eq (kt) 5.253,07 | 4.837,28 | 3.309,78 | 1.399,59 | 3.349,44 | 2.498,20 | 3.478,65| 2.802,37
Variacién % vs. 1990 100%| 921%| 630%| 266%| 638%| 476%| 66,2%| 533%
1A3d / INV (CO2-eq) 1,8% 1,1% 0,9% 0,4 % 1,1% 0,9% 1.2% 1,0%

1A3d / Energia (CO2-eq) 2,5% 1.4% 1.2% 0,6 % 1,4% 1,3% 1,6 % 1,4%

El descenso en las emisiones de CO2-eq es continuo a lo largo de la serie inventariada hasta
alcanzar su minimo en el afio 2014, como se puede observar en la figura 3.10.1. A partir de ese
afio comienza un ascenso llamativo mantenido hasta 2017, presentando el mayor incremento
interanual de toda la serie. Esto se debe al aumento del consumo de combustibles. Entre 2018
y 2019 se observa cierta estabilizacion de esa tendencia ascendente. En el afo 2020, las
emisiones de CO2-eq descienden un 25,4 % respecto al afo anterior, debido a la disminucion de
la movilidad ocasionada por la pandemia de COVID-19. En 2023, las emisiones disminuyeron un
19,4 % respecto a 2022, si bien mantuvieron niveles superiores a 2020.
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Figura 3.10.1. Emisiones de CO2-eq de la categoria transporte maritimo nacional (1A3d)

3.10.2 Metodologia

Siguiendo la recomendacioén de las revisiones ESD de 2021 y 202297, las emisiones de CO2 de
fueléleo maritimo se estiman con base al enfoque metodoldgico nivel 2 de la Guia IPCC 2006,
ya que los factores de emisidon empleados se consideran especificos del pais. Los valores
anuales de PCI del fueldleo proceden del promedio ponderado por consumo de los PCI de
fueldleo de las distintas centrales térmicas del pais, al considerarse que las caracteristicas de
este combustible son comunes a nivel nacional. El resto de las emisiones de esta categoria se
estiman en base a un enfoque nivel 1 de la Guia IPCC 2006.

3.10.2.1 Variables de actividad

El consumo de combustibles en el trafico maritimo empleado para el céalculo de las emisiones
proviene de los cuestionarios anuales elaborados por el punto focal (MITECO) para su remision
a EUROSTAT y la AIE.

En la tabla 3.10.3 se presentan los consumos de combustibles expresados en términos de
energia (TJ de poder calorifico inferior).

Tabla 3.10.3. Consumo de combustibles de la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)
(cifras en TJrci)

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Fueldleo 16.052 3.487 5.283 4507 23.751| 14.505| 19.583| 16.705
Gasoleo 53.444| 60.994| 38.637| 13.904| 19.571| 18.008| 25.744| 19.919
TOTAL 69.496| 64.481| 43.921| 18.410| 43.322| 32.513| 45.327| 36.624

La figura 3.10.2 muestra el consumo total de combustible a lo largo del periodo inventariado. La
acusada tendencia a la baja desde el afio 2006 con un minimo en 2014 se debe a una
combinacion de factores, geograficos y de mercado, junto con el impacto de la crisis econémica
en el sector del trafico maritimo. A partir del afo 2015 se aprecia un repunte en el consumo, que
vuelve a situar el consumo total de combustibles en cifras cercanas al consumo de 2010. Este
cambio de tendencia es mucho mas llamativo en el caso del consumo de fueldleo, que llega a
tener un consumo 5,8 veces mayor en el afio 2017 con respecto a 2014. La tendencia sigue
siendo ascendente hasta 2019.

El aumento drastico en el suministro de combustible para las actividades de navegacion
doméstica se debe nuevamente a una combinacion de factores: por un lado, se han llevado a
cabo correcciones en las estadisticas nacionales de energia para el sector desde el afio 2016 vy,

37 El informe final de la revision ESD esta disponible en: https:/climate.ec.europa.eu/eu-action/effort-sharing-member-

states-emission-targets/implementation-effort-sharing-decision_en
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3.10.3 Incertidumbre y coherencia temporal
En la tabla siguiente, se recogen las incertidumbres calculadas para esta categoria.

Tabla 3.10.5. Incertidumbres asociadas a la categoria de transporte maritimo nacional (1A3d)
Inc. VA | Inc. FE

Gas (%) (%) Descripcion
co, 27 Para todos los gases, las incertidumbres se calculan a nivel de CRT 1A3d.

' Variable de actividad: Segun la clasificacion de la Guia IPCC 2006, se considera
CHa 75 50 que los consumos estimados de estos combustibles proceden de un “sistema

poco desarrollado”; por tal motivo, se ha tomado un coeficiente de incertidumbre
del 75 % para los combustibles liquidos.
Factores de emision: Guia IPCC 2006.

N2O 140

Por lo que respecta a la homogeneidad temporal, cabe sefalar que se ha respetado en su
totalidad la informacién facilitada por el punto focal responsable del area de Energia, la Secretaria
de Estado de Energia de MITECO, en los cuestionarios internacionales.

3.10.4 Control de calidad y verificaciéon

El Inventario Nacional ha hecho el analisis comparativo entre las fuentes principales disponibles
y, ante la dificultad de obtener datos directos en el periodo mas reciente que permitan analizar
las variaciones interanuales en la serie estimada hasta la edicion anterior, se ha optado por
aplicar los datos publicados por los cuestionarios internacionales de productos petroliferos
remitidos por MITECO a los organismos internacionales AIE y EUROSTAT.

3.10.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicién del Inventario Nacional se han actualizado los consumos de gaséleo de
los anos 2014-2017 debido a pequefas correcciones en el reparto entre el consumo maritimo
nacional civil y militar.

A continuacion, se representan los resultados en las figuras 3.10.3 a la 3.10.8.
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Figura 3.10.3. Emisiones de CO: en trafico maritimo nacional (1A3d). Ediciéon 2025 vs.
edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.1010.7. Emisiones de N20 en trafico maritimo nacional (1A3d). Edicion 2025 vs.
edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 3.1010.8. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A3d). Edicion 2025 vs. ediciéon 2024

3.10.6 Planes de mejora
Los trabajos de mejora tienen como principal objetivo mejorar la metodologia mediante la
inclusién de la caracterizacion de los buques y sus movimientos entre puertos.

3.11 Otros medios de transporte (1A3e)

3.11.1 Descripcion de la actividad

La categoria 1A3e comprende de forma general las emisiones que, procedentes de la
combustion, se dan en las actividades de transporte no incluidas en grupos anteriores. En
Espana, las emisiones en esta categoria se deben, exclusivamente, a la actividad de transporte
por tuberia (estaciones de compresién de las redes de gasoductos y oleoductos).

La actividad se desarrolla fundamentalmente por dos operadores:

— ENAGAS, principal empresa transportista de gas natural y Gestor Técnico del Sistema
Gasista en Espafia (véase figura en apartado 3.16, referida a las emisiones fugitivas de gas
natural - categoria 1B2);

— Exolum (antes Compafnia Logistica de Hidrocarburos CLH), empresa lider en transporte y
almacenamiento de productos petroliferos en el mercado espafiol.

La categoria 1A3e no es categoria clave del Inventario Nacional, segun el analisis presentado
en la tabla 3.1.4.

En la tabla 3.11.1 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible.
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3.11.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de los gases de efecto invernadero en la categoria 1A3e, se realiza
segln métodos de nivel 1 para el COz, el CHs y el N20.

3.11.2.1 Variables de actividad

En la categoria 1A3e se utiliza como variable de actividad el consumo de combustibles en los
compresores y estaciones de impulsién de las redes de transporte por tuberia.

La informacién procede de las siguientes fuentes:

— Estaciones de compresién de la red de gasoductos: la variable de actividad se ha obtenido,
hasta el afio 2004, de la publicacion anual Los transportes y los servicios postales®?
elaborada por el MITMA, que proporcionaba las cantidades de combustibles, en términos
de masa, imputadas para el transporte por tuberia. A partir de 2005, la informacién sobre
dichos consumos, asi como las caracteristicas de los mismos, se ha recabado desde
ENAGAS mediante cuestionario.

— Estaciones de bombeo de la red de oleoductos: hasta 20074’ se emplearon los datos sobre
consumo de gasoleo contenidos en la publicacién del MITMA Los transportes y los servicios
postales. A partir del afio 2008, la informacién se recoge via cuestionario, dirigido al
operador Exolum.

En la tabla 3.11.3 se muestran los consumos de combustibles, expresados en términos de
energia (TJpc), utilizados como variable de actividad en la estimacion de las emisiones.

Tabla 3.11.3. Consumo de combustibles de la categoria otros medios de transporte (1A3e)
(cifras en TJpc))

Combustible 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Liquidos 38 13 10 7 39 23 12 12
Gasodleo 38 13 10 7 39 23 12 12
Gaseosos 296 4.244 2.537 1.914 2.283 1.698 4.300 3.282
Gas natural 296 4.244 2.537 1.914 2.283 1.698 4.300 3.282
TOTAL 334 4.256 2.547 1.920 2.322 1.720 4.312 3.294

Para la conversion de unidades de masa a energia se ha aplicado un PCl de 42,4 GJ/ t para el gasoleo.

El principal combustible consumido en esta categoria es el gas natural, empleado en los
compresores de la red de gasoductos de alta presion, con una extensién de mas de 12.000 km.
El otro combustible consumido en esta actividad, el gaséleo, se utiliza en las estaciones de
bombeo de la red de oleoductos (mas de 4.000 km de tuberias subterraneas).

A partir del afio 2005, el apreciable descenso en el consumo de gasoéleo se explica por la
sustitucion, en su operacion habitual, de las motobombas diésel por otras eléctricas, dentro de
la red de oleoductos. En 2022 destaca el fuerte incremento (+61 %), respecto al afio anterior, en
el consumo de gas natural por parte de los compresores de la red de gasoductos, debido al
aumento en el transporte de gas natural para su empleo principalmente en la produccion
eléctrica, que tuvo un marcado caracter exportador tanto ese afio (méaximo histérico) como en
2023.

En la figura 3.11.2 se muestra la distribucién de los consumos por tipo de combustible a lo largo
del periodo inventariado.

3% Hasta el afio 1998 esta publicacién se denominaba “Los Transportes y las Comunicaciones”.
40 En esta serie de documentos, no figura informacion sobre este tipo de consumos desde el afio 2008.
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Figura 3.11.2. Distribucion del consumo de combustibles de la categoria otros medios de
transporte (1A3e), sobre base TJrci

3.11.2.2 Factores de emision

Para las estaciones de compresién y de bombeo, tanto en turbinas de gas como en motores
estacionarios, las emisiones se estiman utilizando factores de emision por defecto de la Guia
IPCC 2006 (tabla 2.2, cap. 2, vol. 2).

En el caso del CO2 del gas natural, siguiendo la recomendacién E.14 de la revision in-country de
la UNFCCC de 20174, se ha sustituido en la categoria 1A el valor por defecto por factores
especificos de ambito nacional calculados segun las caracteristicas elementales anuales
(contenido de C, densidad del gas y PCI) facilitadas por ENAGAS, en la serie completa. En el
afo 2023, el FE de CO: aplicado al gas natural de forma genérica, ha sido de 56,0311 t/TJ.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Compresores de la Red de Transporte de Combustibles por Tuberia.

3.11.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Las incertidumbres de esta actividad se calculan a nivel de CRT 1A3e. Se recogen en la siguiente
tabla.

Tabla 3.11.4. Incertidumbres de la categoria otros medios de transporte (1A3e)

. Inc. VA | Inc. FE L
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion

CO; Todos 100 4

Variable de actividad: el valor se calcula segun la Guia IPCC 2006.
CHg4 Todos 100 200 Factor de emisién: se calcula con las incertidumbres propuestas
N,O Todos 100 200 en la Guia IPCC 2006.

Aunque ahora se emplea un FE del CO: especifico nacional (anual) para el gas natural en toda
la categoria 1A, la incertidumbre del FE para el CO:z se ha dejado en valores por defecto de IPCC
2006 en la categoria 1A3e, debido a que incluye también el CO: del gasdleo, del que no hay
caracteristicas especificas nacionales. El FE especifico nacional del CO: para el gas natural,

41 El informe final de revision puede consultarse en: http://unfccc.int/resource/docs/2018/arr/esp.pdf
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tendria por si solo una incertidumbre del 1,5%, atendiendo a las incertidumbres de su
composicién elemental.

Las series de datos se consideran temporalmente homogéneas. La continuidad de la serie queda
garantizada porque los proveedores de la informacion primaria han sido siempre los principales
operadores de las redes de gasoductos y oleoductos en Espafia (en los afios en que los datos
empleados por el Inventario Nacional proceden de la publicacion del MITMA, éstos fueron
igualmente proporcionados a dicha fuente por ENAGAS y Exolum).

3.11.4 Control de calidad y verificacién

Esta categoria, debido al reducido nimero de actividades implicadas, se encuentra bien
controlada, dado que la informacion proviene Gnicamente de dos fuentes (ENAGAS y Exolum) y
se hacen comprobaciones en toda la serie anual, de modo que sea coherente.

En los formularios remitidos a los operadores se presentan los datos del afio anterior, lo que
permite su cotejo vy, si fuera necesario, su actualizacién.

3.11.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional, no se han realizado nuevos calculos en la
categoria 1A3e.

3.11.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad del Inventario Nacional.
3.12 Combustidn en otros sectores (1A4)

3.12.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria recoge las emisiones generadas en las actividades de combustion de los sectores
no industriales, entre los que se incluyen los sectores residencial, comercial e institucional (RCI),
asi como la combustion en agricultura, selvicultura, acuicultura y pesca.

La categoria 1A4 es categoria clave del Inventario Nacional en relacion con el CO:2 y los
combustibles liquidos, sélidos y gaseosos, y en relacion con el CH4 y N2O, segun el analisis de
la tabla 3.1.4. Las emisiones de CO: debidas a los combustibles liquidos en este sector
constituyen la categoria clave numero 3 por su contribucion al nivel (7,8 % del total del Inventario),
y las emisiones de CO: debidas a los combustibles gaseosos constituyen la categoria clave
namero 7 por su contribucion al nivel (4,7 % del total del Inventario).

En la tabla 3.12.1 se presentan las emisiones de gases de efecto invernadero por tipo de
combustible. Las emisiones de CO: originadas por la quema de biomasa no se computan en el
Inventario Nacional, de acuerdo con la metodologia IPCC. No obstante, si han sido estimadas
pro memoria y reflejadas como tales en las tablas de reporte CRT.

Tabla 3.12.1. Emisiones de la categoria de combustion en otros sectores (1A4) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; 35.031 50.752 56.338 49.208 45.849 45.548 44.122 43.206
Liquidos 21.791 29.130 24.165 22.792 21.570 21.394 21.748 21.019
Solidos 2.218 1.263 1.060 529 615 567 364 352
Gaseosos 1.297 10.540 18.914 13.575 14.539 14.427 12.851 12.636
Biomasa (*) 9.725 9.819 12.199 12.311 9.124 9.160 9.159 9.200
CH, 33,13 34,88 46,00 39,03 31,35 31,25 30,47 30,170
Liquidos 2,20 2,94 2,15 2,10 2,25 2,21 2,55 1,85
Solidos 4,76 3,03 2,48 1,28 0,98 0,71 0,05 0,03
Gaseosos 0,12 2,69 9,09 2,41 3,20 3,27 2,69 2,89
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Figura 3.12.2. Emisiones de CO2-eq de las subcategorias que componen la categoria 1A4

3.12.2 Metodologia

Las emisiones en la categoria 1A4 se han estimado segun los siguientes enfoques
metodoldgicos:

Enfoque metodoldgico de nivel 1 y 2 propuesto por la Guia IPCC 2006 en las categorias de
combustiéon estacionaria 1A4ai, 1A4bi y 1A4ci.

Enfoque metodolégico de nivel 1 propuesto por la Guia EMEP/EEA (2023) para los gases
de efecto invernadero, en la categoria de maquinaria movil del sector comercial/institucional
(1A4aii).

Enfoque metodolégico de nivel 2 para el calculo de la maquinaria agricola y forestal
(subcategoria 1A4cii) y de nivel 1 para la flota pesquera (subcategoria 1A4ciii), segun la
Guia IPCC 2006.

3.12.2.1 Variables de actividad

En la categoria 1A4 se utiliza el consumo de combustibles como variable de actividad principal.
Las fuentes basicas de informacion son:

Sectores comercial-institucional y residencial (categorias 1A4a y 1A4b), excluida
cogeneracion y consumo de pellets: cuestionarios internacionales elaborados por MITECO
para su remisién a la AIE y a EUROSTAT.

Cogeneracién y autoproduccion de electricidad en el sector comercial: informacion
suministrada por el MITECO, basada en cuestionarios dirigidos a los propios centros
autoproductores y cogeneradores de electricidad. La informacién sobre cogeneracion,
detallada a nivel de centro o de sector socioecondmico, corresponde al periodo cubierto por
el registro de cogeneracién y autoproduccion eléctrica (afnos 2000 y 2002-2023). Respecto
a la autoproduccién, la informaciéon comprende el periodo 2002-2009. Con estos datos, se
han construido distribuciones anuales por sectores de la energia demandada para
produccion eléctrica segun modo de generacidn (autoproduccion vs. cogeneracion) y tipo
de combustible, prorrogando para el periodo restante la estructura sectorial del afio mas
préximo al afio de interés no cubierto por el registro.

Consumo de pellets de madera en los sectores comercial-institucional y residencial: la
informacion de consumos de pellets para calefaccion en funcion de su potencia se obtiene
del “Informe estadistico sobre produccion y consumo de pellets”, publicado por la
Asociacion Espariola de la Biomasa (AVEBIOM). La asignacion del consumo de pellets
entre los sectores residencial y comercial-institucional se ajusta con un reparto de
calefaccién individual y comunitaria del sector residencial estimado por el Centro de
Desarrollo de Energias Renovables (CEDER/CIEMAT).
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En la tabla 3.12.7 se presentan los factores de emisién utilizados para el Ultimo afio inventariado
en la estimacion de las emisiones distinguiendo por tipo de maquinaria.

Tabla 3.12.7. Factores de emisiéon de combustibles de la categoria de combustién en otros
sectores (1A4). Maquinaria movil

Combustible CO: (kglkg) | CH: (g/kg) | N0 (g/kg)

Maquinaria movil agricola

Gasoleo 3,160 | 0,029 | 0,139
Maquinaria movil forestal

Gasoleo 3,160 0,015 0,139

Gasolina 3,197 8,523 0,020

Maquinaria mévil comercial e institucional
Gasolina 3,197 | 17,108 | 0,017

Fuente: Guia EMEP/EEA (2023), Parte B, capitulo 1.A.4, tablas 3-2, 3-3 y 3-5 (maquinaria movil agricola); tablas
3-2, 3-3, 3-4, 3-6 y 3-8 (maquinaria movil forestal) y tabla 3-1 (maquinaria mévil comercial e institucional)

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Maquinaria mavil.

Para el calculo de los factores de emisién de la pesca maritima (1A4ciii) se han utilizado los
factores por defecto de la Guia IPCC 2006.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Pesca maritima.

3.12.3 Incertidumbre y coherencia temporal

La disponibilidad de informacién respecto a la variable de actividad (consumos de combustibles),
resulta heterogénea atendiendo a las distintas clases de combustibles, juzgandose limitada para
el caso de los carbones y los productos petroliferos y de mayor exhaustividad y fiabilidad con
relacién al gas natural.

Para los consumos de carbones y de productos petroliferos que se incluyen en las estadisticas
energéticas nacionales, la informacion de base (estadisticas de almacenistas e importadores de
carbon y de los datos facilitados por los operadores y distribuidores de productos petroliferos),
se complementa con estimaciones de requerimientos energéticos por cruce del tipo de
instalaciéon (combustién estacionaria en instalaciones de calefaccion y motores, pesca maritima
y maquinaria movil) y del sector dentro de la categoria 1A4. Para el caso de los carbones, el
procedimiento de estimacion integra adicionalmente un analisis de la evolucién de la mezcla de
combustibles para cada sector.

Las incertidumbres de esta actividad se calculan a nivel de CRT 1A4. Se recogen en la siguiente
tabla.

Tabla 3.12.8. Incertidumbres de la categoria de combustion en otros sectores (1A4)

. Inc. VA | Inc. FE Ay}
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: segun la clasificacion de la Guia IPCC 2006,
se considera que los consumos estimados de estas dos clases de
combustibles proceden de un “sistema menos desarrollado”
cruzado con “extrapolacion”; asi, se ha tomado un coeficiente de
incertidumbre del 15 % para liquidos y un 20 % para sélidos, valor
limite inferior y valor medio, respectivamente, del rango propuesto
en la citada guia para este sistema de captura.

Factor de emision: la incertidumbre para combustibles liquidos
resulta de tomar un valor del 2 % en el contenido de carbono y un
1% en el factor de oxidacion; en cuanto a sdlidos, el coeficiente
se cuantifica a partir de un 15 % en el contenido de carbono y un
1,5 % en el factor de oxidacion.

CO, Liquidos 15 2,2
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. Inc. VA | Inc. FE A}
Gas |Combustible (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: segun la clasificacién de la Guia IPCC 2006,
se considera que los consumos estimados de estas dos clases de
Liquidos 15 29 combustibles proceden de un “sistema menos desarrollado”
’ cruzado con “extrapolacion”; asi, se ha tomado un coeficiente de
incertidumbre del 15 % para liquidos y un 20 % para sdlidos, valor
limite inferior y valor medio, respectivamente, del rango propuesto
en la citada guia para este sistema de captura.
Factor de emision: la incertidumbre para combustibles liquidos
Solidos 20 15 1 resulta de tomar un valor del 2 % en el contenido de carbono y un
’ 1% en el factor de oxidacién; en cuanto a sélidos, el coeficiente
CO; se cuantifica a partir de un 15 % en el contenido de carbono y un
1,5 % en el factor de oxidacion.
Variable de actividad: se asigna el valor del limite superior del
rango reflejado en la Guia IPCC 2006 para este tipo de sistema
cruzado con encuesta, debido a la indefinicidon en la combinacion
de consumo imputable a electricidad en cogeneracion y resto de
Gaseosos 5 1,5 consumos por actividades sectoriales.
Factor de emision: se toma el valor resultante de la combinacion
del 1,4% en el contenido de carbono, cifra deducida de la
composicién molar facilitada por la principal compafiia gasista, y
una incertidumbre del 0,5 % en el factor de oxidacion.
CH4 - 20 150 Guia IPCC 2006.

N.O - 20 275 Guia IPCC 2006.

La fuente de referencia para los datos de consumos de combustibles asociados a combustién
estacionaria son esencialmente los cuestionarios internacionales elaborados por MITECO para
su remision a la AIE y EUROSTAT, complementados con estadisticas nacionales de produccion
y consumos en cogeneracion facilitados por el Instituto de Diversificacion y Ahorro Energético
(IDAE) del MITECO. De esta forma, la homogeneidad temporal esta condicionada
fundamentalmente por la informacion de los balances y la necesidad de ajustar los consumos
totales de los cuestionarios internacionales con los del Inventario.

3.12.4 Control de calidad y verificacion

Los controles de calidad y verificacién que se han aplicado en esta categoria a las actividades
de maquinaria movil agroforestal y para la pesca maritima, en lo relativo a tasas de actividad
(horas de operacién en el afio) y parametros del algoritmo de estimacién de consumos
(coeficientes de paso de parque registrado a parque efectivo y ratios de consumo especifico (por
CVh)) estan basados en juicios de experto, al no disponerse en general de estadisticas de
contraste.

Para las actividades restantes (combustion estacionaria), las variables de actividad se han
derivado de los balances de consumo de combustibles y de informacion complementaria de
estadisticas sectoriales, para el caso de los motores de riego, y cogeneracién y autoproduccion
de electricidad en el sector servicios. La disponibilidad de informacion detallada por planta,
referente a cogeneracion y autoproduccion de electricidad para el ultimo periodo, ha posibilitado
un analisis mas pormenorizado de las explotaciones estadisticas empleadas como fuente de
informacion para estas actividades. El examen de dicha informacion ha permitido revisar las
cifras agregadas disponibles e identificar duplicidades debidas a discrepancias en los criterios
empleados por las distintas fuentes para la adscripcidon de las instalaciones a unos sectores
socioeconémicos u otros.

3.12.5 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario Nacional, destaca la mejora de la desagregacion entre el
consumo de biomasa (madera y otros) y pellets en el sector comercial-institucional para el
periodo 2012-2023, utilizando como base los datos proporcionados por AVEBIOM. El consumo
de pellets residencial (también estimado con los datos de AVEBIOM) para el periodo 2010-2022
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Figura 3.12.12. Diferencia porcentual de emisiones de N20 (1A4). Edicion 2025 vs. edicion 2024

3.12.6 Planes de mejora

Se continuara con la busqueda de fuentes de informacion que puedan aportar datos confiables
y robustos de consumo para mejorar las estimaciones diferenciadas por tecnologias y
combustibles para el conjunto de la categoria 1A4 y, en especial, para los sectores agricola y
forestal.
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3.13 Emisiones de fuentes méviles no especificadas (1A5b)

3.13.1 Descripcion de la actividad

En esta categoria se incluyen las emisiones debidas al trafico militar (aéreo, terrestre y maritimo),
que no se contabilizan en las categorias de transporte civil 1A3a, 1A3b y 1A3d, siguiendo las
recomendaciones de las revisiones ESD y UNFCCC de 201647.

Las emisiones atribuidas a las operaciones multilaterales de conformidad con la Carta de las
Naciones Unidas debidas al transporte militar desde el afio 2020 (afios de los que se dispone de
informacion) se reportan pro memoria en la categoria 1D2.

La categoria 1A5b no es una categoria clave, segun el analisis de la tabla 3.1.4.

3.13.2 Metodologia

El Ministerio de Defensa comunica anualmente al Inventario Nacional los consumos de
combustibles en sus actividades de transporte aéreo, maritimo y por carretera. Esta informacion
esta disponible para el periodo 2008-2023. Para proyectar la serie hasta 1990, el equipo de
Inventario ha extrapolado la representatividad de los consumos de combustibles frente a los
totales nacionales que figuran en los cuestionarios internacionales elaborados anualmente por
el punto focal (MITECO).

Los consumos debidos al trafico militar no figuran en el presente informe por razones de
confidencialidad.

Las emisiones en la categoria se han estimado segun los siguientes enfoques metodolégicos:

— Enfoque metodolégico de nivel 1 propuesto por la Guia IPCC 2006 para los gases de efecto
invernadero, para la categoria de trafico aéreo militar.

— Enfoque metodoldgico de nivel 1 y nivel 3 basados en la metodologia presentada en la Guia
EMEP/EEA (2019) para el calculo de las emisiones de transporte militar por carretera. En
esta categoria se han adecuado los consumos de trafico militar conocidos a la metodologia
existente para trafico por carretera.

— Enfoque metodolégico de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 para el célculo de las emisiones de
trafico maritimo militar (metodologia analoga a la que puede consultarse en el apartado
1A3d —Trafico maritimo— del presente informe).

3.13.3 Realizacion de nuevos calculos

En la presente edicion del Inventario se ha actualizado el reparto provincial del consumo de
aviacién militar acorde a los datos actualizados de aviacion civil explicados en el apartado 3.7 de
este capitulo. Asimismo, se ha actualizado el FE del CO2 de gasolina de aviacion.

En lo referente al trafico militar por carretera, se ha mejorado la estimacién del consumo de
lubricantes desde 1990. Ademas, ha habido pequenos recalculos en las emisiones de 2020-2022
de trafico militar por carretera de acuerdo con las actualizaciones explicadas en el apartado 3.8
de este capitulo.

3.13.4 Planes de mejora

Los planes de mejora en esta actividad estaran ligados, en su mayor parte, a los planes de mejora
de las actividades de transporte civil aéreo, maritimo y por carretera.

4 El informe final de la revision bajo la Decision 406/2009/EC puede consultarse en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/effort/implementation _en#tab-0-1 En cuanto a revision de la UNFCCC, el informe
final de la revision (ARR por sus siglas en inglés) puede consultarse en:
http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf
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3.14 Emisiones fugitivas — combustibles sélidos (1B1)

3.14.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria integra las emisiones fugitivas generadas en los procesos de extraccion,
almacenamiento, manipulacioén y transformacién de combustibles sélidos (carbones y coque de
carbon). No se incluyen, sin embargo, las provenientes de actividades de combustién, aunque
utilicen carbones, para la generacién de energia destinada a estos procesos, las cuales se
incluyen en la categoria 1A1c.

Esta categoria es considerada como categoria clave del Inventario, segun el analisis presentado
en la tabla 3.1.4, debido a su contribucién a la tendencia para el CHa, al haber disminuido de
forma significativa sus emisiones durante el periodo inventariado. Las actividades identificadas
y para las cuales se han estimado emisiones de CHa, y/o CO2, son las siguientes:

Tabla 3.14.1. Actividades y gases cubiertos en la categoria 1B1

Actividad Gases
Mineria de carbon (activa y abandonada) (1B1a) CH4
Fugas en la apertura y extincion de hornos de coque (1B1b)# CO,, CH4

En la tabla 3.14.2 se muestran las emisiones de gases de efecto invernadero en esta categoria.

Tabla 3.14.2. Emisiones por gas de la categoria emisiones fugitivas de los combustibles sélidos
(1B1) (cifras en kt)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO2 17,6 89,9 371 28,6 19,0 97,8 94,6 87,6
CH, 64,8 241 14,0 4,2 0,6 11 0,9 0,8

En la tabla 3.14.3 se complementa la informacién anterior, expresando el conjunto de las
emisiones de CO2 y CHas en términos de CO2-eq. Asimismo, se muestran el indice de evolucion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO2-eq y las contribuciones de esta categoria
sobre el total de Inventario y del sector Energia.

Tabla 3.14.3. Emisiones de CO2-eq de la categoria emisiones fugitivas de los combustibles
sélidos (1B1); valores absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

COz-eq (kt) 1.832 765 429 147 37 53 119 111
Variacion % vs. 1990 100,0%| 418%| 234% 8,0% 2,0% 2,9% 6,5 % 6,1%
1B1/INV (CO2-eq) 0,6 % 0,.2% 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

1B1/ Energia (CO2-eq) 0,9% 0,2% 0,2% 0,1% 0,0 % 0,0 % 0,1% 0,1%

La mineria espafola del carbon ha experimentado un evidente retroceso a lo largo del periodo
cubierto por el Inventario Nacional, reflejado en un descenso sostenido de la produccién, que se
acentud en 2008 con la suspension de actividad, cierre definitivo o interrupcién, de unidades de
produccion y reducciones en las producciones de pozos y minas a cielo abierto operativos hasta
la suspension total de esta actividad en Espafa en el afio 2019 (figura 3.14.1).

4 Entre las actividades de manipulacion se distinguen los procesos de transformacion del carbén en coque y semicoque
sélido. Este ultimo proceso no se contempla en la lista de actividades al no realizarse en Espafa.
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kt de COz-2q

1990 1992 1904 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
® Mineria a cielo abierto ® Mineria subterrdnea

| Mineria subterranea Abandonadas ® Transformacion combust, Sdlidos

Figura 3.14.4. Principales actividades emisoras de CHa4 en la categoria emisiones fugitivas de los
combustibles sélidos (1B1)

3.14.2 Metodologia

La metodologia empleada para el célculo de las emisiones de la mineria del carbén corresponde
al nivel 2 de la Guia IPCC 2006 (apartados 4.1.3. a 4.1.5, capitulo 4, volumen 2), basada en un
estudio realizado por AITEMIN4°,

En el caso de las fugas de los hornos de coque, la metodologia empleada para el célculo de las
emisiones corresponde al nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (apdo. 4.2.2.1, cap. 4, vol. 3).

La produccion de coque se desarrolla fundamentalmente dentro de plantas siderurgicas
integrales®, cuya informacién asociada se ha recogido mediante cuestionarios a plantas. Los
datos de produccién en otros sectores (coquerias independientes), han sido histéricamente
analizados al nivel de fuente de area, descontando de las cifras totales de produccién reflejadas
en los cuestionarios de carbones remitidos a la Agencia Internacional de la Energia y
EUROSTAT, o en estadisticas nacionales (Estadistica de Fabricacion de Pasta Coquizable, de
Coquerias y de Gas de Horno Alto del MITECO), la cantidad agregada obtenida de los
cuestionarios de las plantas siderurgicas integrales.

Como consecuencia de la revision efectuada al Inventario por el equipo revisor de la UNFCCC
en las ediciones 2010 y 2011, en la que se instaba a proporcionar mayor detalle de los procesos
productivos (entradas-salidas) de estas instalaciones, el Inventario ha desarrollado un ejercicio
de levantamiento de informacién individualizada a nivel de planta para este conjunto de
instalaciones no emplazadas en siderurgia integral, solicitando a las mismas datos de actividad
y caracteristicas de los insumos y productos desde el afio 2008.

Informacién adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI:

— Emisiones fugitivas en la mineria de carbon

— Apertura y extincion de los hornos de coque

4 AITEMIN (Asociacién para la investigacion y desarrollo de los recursos naturales)
% En la actualidad en Esparia existe 1 coqueria en activo localizada en el sector siderurgico integral
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Nota: Grafico con doble escala. Las emisiones de la mineria subterranea estan representadas con respecto al eje
izquierdo. Las emisiones de la Mineria a cielo abierto y abandonada estan representadas con respecto al eje
derecho.

Figura 3.14.6. Comparativa de las emisiones de CH4 de las minas activas y las minas
abandonadas en Espana

Las emisiones estimadas para la mineria subterranea son muy superiores a los de la mineria a
cielo abierto, por una parte, debido a que los valores de emision son 10 veces superiores y, por
otra parte, por la mayor produccion de carbon en la mineria subterranea frente a la de cielo
abierto. La disminucion observada en 1991 corresponde a una huelga prolongada que paralizé
la extraccién de carbén gran parte del afio en Espafa. El ligero aumento entre 1995 y 1997 se
corresponde con una mayor produccion de lignito negro.

3.14.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 3.14.7. Incertidumbres asociadas a la categoria 1B1

.. Inc. VA | Inc. FE L
Gas Actividad (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: Los expertos del sector han estimado que la
incertidumbre correspondiente a la produccién en el sector
siderurgico pudiera encontrarse en torno al 2 %, dado que se trata
CO; 1B1 2 200 de una informacion conocida por las empresas y suministrada
directamente por las plantas via cuestionario.

Factores de emisién: de CO; asociado a la categoria 1B1b tiene
asociada una incertidumbre del 200 %.

Variable de actividad: de la mineria del carb6n se ha considerado
del 1% por tratarse de informacion proveniente de las
CH4 1B1 1 50 explotaciones mineras.

Factores de emision: se considera un 50 % de incertidumbre,
segun se recoge en el estudio de AITEMIN.

3.14.4 Control de calidad y verificacién

Cabe resefar que, para la produccién bruta de carbones, la informacién de base se solicita
desglosada a nivel provincial, por tipo de mineria y clase de carbén. Este desglose territorial de
la informacioén de base facilita la deteccidn de valores anémalos e imputaciones incorrectas de
cantidades a partir de un analisis individual de las series provinciales y de la tipificacion de la
mineria de carbén y de las clases de carbén extraidas por provincia.

Asimismo, y por lo que se refiere a los datos de produccién de coque, la informacion adicional
solicitada a las coquerias referente a cantidades y caracteristicas fisico-quimicas de los insumos
y productos resultantes del proceso ha permitido realizar controles de calidad a nivel de planta
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En una de las plantas, el proceso de fabricacion es por sintesis directa del amoniaco sin
reformado, realizandose dicha sintesis en circuito cerrado, con hidrégeno puro obtenido por
electrdlisis y nitrégeno puro obtenido por destilacion fraccionada del aire. Es por ello por lo que
en dicha planta no se producen emisiones de CO,. Los datos de produccion de amoniaco
reportados en esta actividad incluyen los de todas las instalaciones.

Para las restantes plantas actualmente en funcionamiento que producen amoniaco por
reformado de combustibles, se dispone de informacién individualizada mediante cuestionario
sobre datos de produccion de amoniaco y urea, consumos de combustibles, asi como
estimaciones del CO; producido y consumido en la produccion de urea, por lo que la emision de
CO- se ha estimado por balance de masas (Tier 3) a partir del combustible utilizado como materia
prima en el proceso de fabricacion de amoniaco.

No se ha podido disponer sin embargo de los consumos de gas natural, nafta o gas de refineria
utilizados como materia prima en el proceso de fabricacion hasta el afio 2004, por lo que, para
los afios 1990-2003 se ha aplicado a las toneladas de amoniaco producidas en cada planta, los
factores de emisidn facilitados por las propias plantas en cada afio de dicho periodo, mientras
que a partir de 2004, la emision de CO- se ha estimado a partir del gas natural utilizado como
materia prima en el proceso de fabricacién de amoniaco y para estimar los consumos de gas
natural utilizados como materia prima para ese periodo 1990-2003 en que no hay informacién,
se ha calculado para cada planta, un ratio de consumo de gas natural por produccion de
amoniaco gque se ha aplicado a las toneladas de amoniaco producidas.

A las emisiones estimadas por la produccion de amoniaco, se ha sustraido el CO, empleado en
la produccion de urea, siguiendo las recomendaciones de la revision ESD’ (Decision
406/2009/EC) de 2016. El CO- excluido de las emisiones de la actividad 2B1 ha sido incluido en
el campo firecoveryo de la tabla de reporte 2(1).A-Hs1.

Los factores de emision se sitian en el rango de 468-907 kg CO./tonelada de amoniaco si se
utiliza gas natural y en el rango 634-715 kg COz/tonelada de amoniaco si se utiliza nafta/gas de
refineria. Las variaciones en el rango dependen de la cantidad de CO, consumido en la
produccion de urea.

Las emisiones correspondientes a la combustion en esta actividad se encuadran dentro de la
categoria 1A2c (sector Energia, capitulo 3 del presente informe).

No se ha realizado ningun recélculo de las emisiones entre ediciones.

4.7 Produccién de acido nitrico (2B2)

4.7.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el N2O segun el analisis de categorias clave presentado
en la tabla 4.1.3, por su contribucion a la tendencia.

La categoria 2B2 recoge las emisiones producidas en los procesos fabricacion del acido nitrico.
Elmétodo mas utilizado de obtencién de &cido nitrico es el de la oxidacion catalitica del amoniaco
con oxigeno o aire. Se forma 6xido nitrico (NO), que es oxidado a didxido de nitrégeno (NOy), y
este se combina con agua y oxigeno para dar &cido nitrico con una concentracién que oscila
entre el 50 % y el 70 % en peso (fi§cido d&hilo).

Existen tres tipos de proceso en funcion de la presion de trabajo: baja (<1,7 bares), media (1,7-
6,5 bares) y alta presion (>8 bares). En Espafia habia en 1990 trece plantas de fabricacion de
Acido nitrico (cuatro de baja presion, cinco de media presién, dos de alta presion y dos plantas
que utilizaban los procesos de baja y media presion). Los procesos de alta presion existieron

" Elinforme final de larevisién bajola Decisién 406/2009/EC puede consultarse en:
https://ec.europa.eu/clima/policiegeffort/implementation _en#tab-0-1
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hasta el afio 2002. En 2023, todavia quedan tres plantas de fabricacién de acido nitrico (dos de
media presion y una planta que utiliza los procesos de baja y de media presion).

En la siguiente tabla se muestran las emisiones de N>O en toneladas para esta categoria, siendo
este gas el que le confiere su naturaleza de categoria clave.
Tabla 4.7.1. Emisiones de N2O enla produccién de &cido nitrico (2B2) (cifras en toneladas)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
N20 (t) 9.161 5.968 1.627 573 499 458 223 206

En la tabla siguiente se presentan las emisiones, tanto en términos absolutos (kilotoneladas de
CO2-eq) como en términos de variacion temporal, considerando el afio 1990 como afio base y
las contribuciones de las emisiones de CO»-eq de esta categoria sobre el total del Inventario
Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.7.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccion de &cido
nitrico (2B2)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
COs-eq (kt) 24277 15814 4312 151,8 132,3 121,4 59,0 54,7
Variacion%vs. 1990 | 100,0%| 651%| 17,8% 6,3% 5,5% 5,0% 2,4% 2,3%
2B2 / INV (CO»-€q) 0,8% 0,4% 01%| 00%| 00% 0,0% 00%| 00%
2B2/IPPU (COz-€q) 8,7% 3.7% 1,1%| 05%| 05% 0,5% 03%| 03%

4.7.2 Metodologia

La produccion de &cido nitrico es la variable de actividad utilizada en la estimacion de las
emisiones desglosada por planta y tipo de proceso, su fuente de informacion para toda la serie
se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.7.3. Variable de actividad y fuente enla produccién de acido nitrico (2B2)

Variable de . .
actividad Periodo Fuente Observaciones
- Cuestionario individualizado por planta
1990 - Federacion Empresarial de la Industria Quimica en Espafia
(FEIQUE)
. - Antigua Subdireccién General de Industrias Bésicas y de
Produccion de Proceso (SGIBP) del antiguo Ministerio de Industriay
acidonitrico | 1991-2000| Energia (MINER), complementada con informacion - 3 plantas (2023)
(2B2) facilitada por la Federacion Empresarial de la Industria
Quimica en Espafia (FEIQUE)
2001-2007 | - FEIQUE
2008-2023 [ - Cuestionario individualizado por planta

A continuacion, por razones de confidencialidad se muestra el indice de la evolucion temporal de
la produccién de &cido nitrico. Como puede apreciarse, se ha producido un descenso significativo
en la produccién a lo largo del periodo inventariado como consecuencia del progresivo cierre de
plantas; si bien a partir del afio 2007 se observa una cierta estabilidad en los niveles de
produccion.
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Indice de evolucion temporal deld FEI (kg N0/t beido nitrico)
[Base 100 afia 1990]
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Figura 4.7.2. indice de evolucion temporaldel FEl en la produccién de acido nitrico (base 100
afo 1990)

La implementacién de estas tecnologias se ha llevado a cabo mediante Proyectos de Aplicacion
Conjunta, y se encuentran disponibles en la pagina web de la UNFCCCS,

Dichas técnicas consisten en la instalacion de catalizadores adicionales dentro de los reactores
de oxidacién de amoniaco, lo que permite la destruccion catalitica de N.O, reduciendo
significativamente los niveles de N-O en la mezcla de gas resultante de la reaccién de oxidacion
de amoniaco primaria. No es necesario calor adicional ni otro aporte de energia, ya que los
niveles de temperatura dentro del reactor de oxidacion de amoniaco son suficientes para
asegurar la eficiencia 6ptima del abatimiento catalitico.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Produccién de acido nitrico (Emisiones de proceso).

4.7.3 Incertidumbre y coherencia temporal
Tabla 4.7.4. Incertidumbresde lacategoriaProduccion de &cido nitrico (2B2)

Inc.VA | Inc.FE

Gas (%) (%) Descripcion
Variable de actividad: se cifraentorno al 2 % al proceder de las propias
plantas productoras, de acuerdo con el apartado 3.3.3.2 de la Guia IPCC
N2O 2 10 2006.

Factor de emision: se estima en un 10 %, seg¥n la informaci- n facilitada por la
principal empresa del sector, y que es similar en magnitud a los valores que
figuran en la tabla 3.3 de la Guia IPCC 2006.

Con respecto a la pauta temporal, la serie se considera coherente al cubrir el conjunto de plantas
del sector en el periodo inventariado y provenir la informacion directamente de las plantas. La
disminucion a lo largo del periodo inventariado del nimero de plantas, pasando de trece plantas
en 1990 atres en 2023 se refleja en la evolucion de la produccion.

4.7.4 Controlde calidady verificacion

Como control de calidad se ha realizado el contraste de los datos facilitados por las plantas con
los que figuran en estadisticas sectoriales tales como la publicacion La Industria Quimica en

Informacién disponible en https://ji.unfccc.int. Proyectos: Fertiberia Aviles abatement project in Spain
(ID ES1000160), Fertiberia Puertollano llabatement project in Spain (ID ES1000161) y Fertiberia Sagunto abaternent
projectin Spain (ID ES1000162).
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Esparia editada por el antiguo MINETAD® o la Encuesta industrial anual de productos del INE,
con el fin de detectar posibles discrepancias en los datos facilitados.

Ademas, para los afios en los que se dispone de medidas directas de las plantas, se realiza una
comparacion del factor de emision implicito resultante con los valores por defecto propuestos por
la Guia IPCC 2006, asicomo el analisis de la serie temporal de factores implicitos planta a planta.
Asimismo, se realiza la comparacion entre las emisiones reportadas por el Inventario Nacional y
las declaradas por las plantas a EU-ETS.

4.7.5 Realizacion de nuevos calculos

No se ha realizado ningln recélculo de las emisiones entre ediciones.

4.7.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad pues se considera que el acceso y tratamiento
de la informacion especifica de planta, con desglose por tipo de proceso y técnica de control de
las emisiones, es el mas adecuado para la estimacion de las emisiones.

4.8 Produccion de caprolactama (2B4a)
Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

La produccién de caprolactama puede generar emisiones de 6xido nitroso (N2.O) provenientes
de la etapa de oxidacion del amoniaco y emisiones de CO- de la etapa del carbonato de amonio,
aungue es poco probable que las emisiones de CO; a partir del proceso convencional sean
significativas en las plantas bien controladas, por lo que el principal gas de efecto de invernadero
de la produccion de caprolactama que se debe contabilizar es el N2O.

La informacion sobre produccién de caprolactama de la Gnica planta productora en Esparia ha
sido suministrada por FEIQUE para toda la serie temporal.

Las emisiones de esta subcategoria se calculan aplicando el método de nivel 1 de la Guia IPCC
2006 con factores de emision por defecto que figuran en la tabla 3.5, capitulo 3, volumen 3, de
la Guia IPCC 2006.

Por razones de confidencialidad no se muestran datos de variable de actividad ni factor de
emision, en su defecto se presenta el indice de ewlucion temporal de la produccion en la
siguiente figura:
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Figura 4.8.1. Indice de evolucién temporal de laproduccion de caprolactama (base 100 afio 1990)

No se ha realizado ningun recalculo de las emisiones entre ediciones.

°  Esta publicacion esta disponible hasta el afio 2002.
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4.9 Produccion de carburos (2B5)

4.1PPU (CRT 2)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en latabla 4.1.3.

Las emisiones consideradas en esta categoria son las que se indican a continuacion en la tabla.

Tabla 4.9.1. Actividadesy gases cubiertosen lacategoria2B5
Actividad Gas/Nivel Metodologia
Produccién de carburo de silicio (2B5a) CH, (T3) | CO; (T3) | IPPC tabla3.7 | FE CS
Produccion de carburo de calcio (2B5b) CO2 (T3) FE CS

IPCC: Guia IPCC 2006, vol. 3, cap. 3.
FE CS: Factorde emisién country specific, en este caso por balance de masas

Siendo sus variables de actividad y fuentes de informacion las detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 4.9.2. Variable de actividad y fuente en la produccion de carburos (2B5)
Variable de actividad Periodo Fuente Observaciones
Produccion de carburo de . C .
silicio (2B5a) 1990-2023 | - Cuestionario individualizado por planta - 2 plantas (2023)
y 1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
(F:)z:\(l)cdig(zgggbd)e carburo de 2003-2004 | - Publicacién Anuario de Ingenieria Quimica - 1 planta (2023)
2005-2023 | - Cuestionario individualizado por planta

Debido a restricciones de confidencialidad, no se muestran datos sobre la variable de actividad,
sin embargo si se presenta el indice de ewoluciéon temporal de las producciones de carburo de
silicio y calcio respectivamente. Tras la reduccion notable en la produccion observada en 2022,
especialmente marcada en el caso del carburo de silicio donde el elevado coste de la energia
provoco ceses temporales de la produccién, en 2023 se puede apreciar una ligera recuperacion
gue es mas notable en el caso del carburo de calcio.

1550 1991 1957 1393 1954 1995 1956 1967

1998 1995 J000 1001 X

J 1003 04 1005 2006 F007 3008 MKk HiiD 20

Pros Carbro S b #-Prod. Carbure de Calcia

51 2043 3014 005 2016 3007 20

Figura 4.9.1. indice de evolucién temporal de laproduccion de carburo de silicio y de carburo de
calcio (base 100 afio 1990)

La metodologia empleada para la estimacion de las emisiones de CO., sigue las indicaciones de

la Guia IPCC 2006:

- Parael carburo de silicio se ha podido disponer a partir del afio 2008, en cada una de las
plantas, de la informacién sobre el consumo de coque de petréleo, el contenido de carbono
de dicho coque de petréleo y el porcentaje de carbono retenido en el producto. Con esta
informacion, se ha obtenido la emision de CO- correspondiente a los afios mencionados
mediante balance masas. Para el periodo 1990-2007, en el que la informacion se limita a

la produccion de carburo de silicio, las emisiones se han estimado mediante la aplicacion
del factor de emisién implicito de CO. obtenido para el afio 2008.
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- En cuanto al carburo de calcio, se ha utilizado un balance de masa de carbono entre las
entradas y las salidas al proceso de fabricacién, computando el carbono diferencial que
guedaria tras descontar de la masa de carbono de las entradas (agentes reductores tales
como coque siderdrgico y coque de petrdleo) la masa de carbono de los productos
inventariados en las salidas (carburo de calcio, lodos). Esta masa de carbono diferencial
por el ratio 44/12 es la que desemboca en la cifra de emisiones estimadas de CO; en cada
uno de los centros. Asimismo, se han incorporado las emisiones de CO por el consumo de
electrodos en una de las plantas. La informacién necesaria para la realizacion de este
balance de carbono ha sido facilitada para el periodo 2005-2023 via cuestionario por cada
una de las plantas existentes en dicho periodo, habiéndose homogeneizado la estimacion
de las emisiones para el periodo 1990-2004 mediante la aplicacion en dichos afios de
factores de emision implicitos en cada planta a partir de lainformacion facilitada para el afio
2005".

Enresumen, las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 3
de laGuia IPCC 2006 confactores de emision propios de la planta para toda la serie, a excepcion
del afio 1990, en el que para una planta de la cual no se tenia informacién se aplicé un factor de
emision por defecto, segun el Manual de Referencia 1996 IPCC, apartado 2.11.2.

No se ha realizado ningun recélculo de las emisiones entre ediciones.

4.10 Produccion de dioxido de titanio (2B6)

Esta categor?a no da lugar a emisiones de GEI, consign8ndose como fiNA) en las tablas de
reporte.

El diéxido de titanio (TiO2) es un pigmento muy usado en pinturas, plasticos, papel, caucho,
vidrio, etc. Industrialmente se obtiene a partir de los minerales ilmenita o rutilo. El Inventario
Nacional tiene acceso al tipo de proceso empleado por la Unica planta productora en Espafia
Dicha planta emplea la via del sulfato, por lo que segun lo indicado en el apartado 3.7.2, capitulo
3, wlumen 3, de la Guia IPCC 2006, se ha considerado que no da lugar a emisiones de GEI
relevantes (iNAQ), aunque s2 se estiman otros contaminantes no GEI. Las emisiones de NOx y
SO producidas en esta categoria han sido incluidas en las tablas de reporte de la categoria 2H3
(Otros), al no disponer la categoria 2B6 de una casilla especifica para estos contaminantes,
aungue para mantener la coherencia con otras obligaciones de informacién del Inventario
Nacional para contaminantes no GEI, se mantiene el desglose de fuentes para la variable de
actividad empleada para su estimacion.

La variable de actividad empleada es la produccion de diéxido de titanio, informacién obtenida
de la publicacion La Industria Quimica en Espafia hasta el afio 2002; para el periodo 2003-2007
la informacion ha sido facilitada por la Direccion General de Industria del antiguo MITYC; y para
los afios 2008-2023 la informacién ha sido facilitada por la Federacion Empresarial de la Industria
Quimica en Espafia (FEIQUE).

4.11 Produccioén de carbonato sodico (2B7)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en latabla 4.1.3.

En Espafa existe tan s6lo una planta de fabricacion de carbonato sédico, la cual usa el proceso
Solvay. Las cifras de produccion han sido facilitadas directamente por la propia planta.

De acuerdo con la Guia IPCC 2006 (apdo. 3.8.3, cap. 3, wol. 3), las emisiones de CO, asociadas
al proceso de fabricacion Solvay son nulas si se realizan bajo condiciones estequiométricas,
como se desprende de la reaccion neta global del proceso:

' Pparalatercera planta existente en el afio 1990 la estimacién de lasemisionesde CO, se ha realizado mediante la

aplicacion del factor de emision propuesto en la seccion 2.11.2 del Manual de Referencia 1996 IPCC de
1,8t CO./tonelada de carburo calcico, dado que no se dispone de informacion sobre consumo de agentesreductores
en dicha planta.
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CaCOs; + 2NaCl Y Na;COs; + CaCl,

Sin embargo, el proceso real no se efectlia en estas condiciones, sino en condiciones de exceso
de produccién de CO,, que segun la citada referencia procede de la calcinacionde la piedra
caliza con cogque metallrgico (uso no energético).

Asipues, las emisiones de CO. de esta categoria se han calculado aplicando el método de nivel 3
de la Guia IPCC 2006. Los datos de emisiones de CO. son proporcionados por la propia
instalacion y son verificados con los valores declarados por la planta a EU-ETS; dado que la
planta también proporciona informacioén referente a la produccion, se dispone un factor de
emisién implicito propio de la planta para toda la serie.

Las emisiones de CO producidas en esta categoria han sido incluidas en las tablas de reporte
de la categoria 2H3 (Otros), al no disponer la categoria 2B7 de una casilla especifica para este
contaminante.

No se ha realizado ningun recéalculo de las emisiones entre ediciones.

4.12 Industria petroquimica y negro de humo (2B8)

4.12.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO segun el analisis de categorias clave presentado
enlatabla4.1.3.

Dentro de la produccion petroquimicay del negro de humo se contempla la estimacion de las
emisiones para las siguientes actividades productivas y gases de efecto invernadero, con las
metodologias y niveles expuestos en la siguiente tabla:

Tabla 4.12.1. Actividades y gases cubiertosen lacategoria2B8

Actividad Gas/ Nivel Metodologia
Etileno (2B8b) CH, (T1) | CO; (T3) | IPCC tabla 3.16 FE CS
Dicloruro de etileno y cloruro de vinilo
monémero (2B8c) CO; (T1) IPCC tabla 3.17
Oxido de etileno (2B8d) CH, (T1) CO, (T1) IPCC tabla 3.20 | IPCC tabla 3.21
Acrilonitrilo (2B8e) CH,; (T1) CO. (T1) IPCC péag. 3.79 | IPCC tabla 3.22
Negro de humo (2B8f) CH: (T1) | CO. (TL/T3) | IPCC tabla 3.24 Taglé 2'323/
Estireno (2B8g)™* NA -

IPCC: Guia IPCC 2006, vol. 3, cap. 3.
FE CS: Factorde emision country specific
FE PS: Factorde emision plant specific

En las siguientes tablas se muestran las emisiones de CO»-eq para cada una de las actividades
gue componen esta categoria, tanto en términos absolutos (kilotoneladas de CO2-eq) como en
términos de variacion temporal, considerando el afio 1990 como afio base junto con las
contribuciones de las emisiones de la categoria sobre el total de emisiones de CO»>-eq del
Inventario Nacional y del sector IPPU respectivamente. Se puede apreciar que la actividad
predominante es la produccion de etileno.

" Esta actividad no emite GElspero si otros contaminantesatmosféricos
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Tabla 4.12.2. Emisiones de CO2-eq enla Industriapetroquimicaynegro de humo (2B8)

(cifras en kt)

Actividad

1990 2005 2010 2015 2019

2020 2022 2023

Metanol (2B8a)

NO NO NO NO NO

NO NO NO

Etileno (2B8b)

1.490,46] 1.977,14( 1.913,58| 1.940,84| 1.843,25

1.964,13| 1.825,99 | 1.658,93

monémero (2B8c)

Dicloruro de etileno y cloruro de vinilo

2,74 3,58 3,32 3,74 3,43

3,42 2,92 2,26

Oxido de etileno (2B8d)

23,41 39,44 36,10 51,84 46,85

15,15 25,55 24,92

Acrilonitrilo (2B8e) 84,53 120,74 NO NO NO NO NO NO
Negro de humo (2B8f) 171,08 135,60| 130,77 92,72| 108,83| 100,15( 128,81| 117,83
Estireno (2B8g) NA NA NA NA NA NA NA NA

Tabla 4.12.3. Emisiones de CO2>-eq: valores absolutos, indices y ratios de la Industria

petroquimicaynegro de humo (2B8)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

COz-eq (kt) 1.772,2 2.276,5 2.083,8 2.089,1 2.002,4 2.082,9 1.983,3 1.803,9
Variacion % vs. 1990 100,0% 128,5% 117,6 % 117,9% 113,0% 117,5% 111,9% 101,8%
2B8/INV (CO2-eq) 0,6 % 0,5% 0,6% 0,6% 0,6% 0,8% 0,7% 0,7%
2B8/IPPU (CO2-eq) 6,3% 53% 6,9% 7,0% 7,9% 9,1% 8,8% 9,0%

4.12.2 Metodologia

Siguiendo los arboles de decisién reflejados en el capitulo 3 de la Guia IPCC 2006, las emisiones
de la Industria petroquimicay el negro de humo se han estimado con base en la ecuacion 3.15
de las mencionadas guias, como se muestra a continuacion:

donde:

PP; =
FEi =
FAG =

Emisiones de CO; = PP; * FE *FAG/100

produccion anual de la sustancia petroquimica primaria

factor de emisidn por defecto proporcionado por la Guia IPCC 2006

factor

de ajuste geografico

De este modo, las actividades de la Industria petroquimicay el negro de humo, con excepcion
del etileno y el negro de humo, se han estimado siguiendo la metodologia nivel 1 propuesta por
la guia, empleando factores de emision por defecto (ver tabla 4.12.1.) y asumiendo un factor de
ajuste geogrsgfico del 100 % correspondiente a Europa occidental.

Con objeto de facilitar la comprension, a continuacion se resumen las variables de actividad y
fuentes de informacion para cada una de las subcategorias.

Tabla 4.12.4. Variable de actividad y fuente enla Industria petroquimicay negro de humo (2B8)

Variable de : i
e Periodo Fuente Observaciones
1990-2002 |- Publicacién La Industria Quimica en Espafia
Produccion de - Federacién Empresarial de la Industria
: - 3 plantas (2023
etileno (2B8b) 2003-2023 Quimica en Espafia (FEIQUE) P (2023)
- Cuestionario individualizado por planta
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
Produccion de
cloruro de vinilo 2003-2008 | - FEIQUE - 2 plantas (2023)
monémero (2B8c) 2009-2023 |~ FEIQUE
- Cuestionario individualizado por planta
1990-2002 |- Publicacion La Industria Quimica en Espafia
- 1 planta (2023)
2003-2012 |- FEIQUE
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negro de horno, se dispone de informacién directa de la planta, aplicando por tanto un nivel 3,
en toda la serie.

4.12.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.12.5. Incertidumbresde lacategoriaProducciéon de industriapetroquimicay negro de
humo (2B8)

Inc.VA | Inc.FE S
Gas (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: se cifraentorno al 10 % al proceder de las propias
plantas productoras o asociaciones empresariales de amplia cobertura
nacional.

Factor de emisién: se estima en un 60 %, adoptando la posici- n m8s
conservadora (produccion de acrilonitrilo), segin los valores que figuran enla
tabla 3.27 de la Guia IPCC 2006.

Variable de actividad: se cifraentorno al 10 % al proceder de las propias
plantas productoras o asociaciones empresariales de amplia cobertura
nacional.

Factor de emisién: se estima en un 85 %, adoptando la posici- n m8s
conservadora (negro de humo), segln los valores que figuran enla tabla 3.27
de la Guia IPCC 2006.

CO; 10 60

CHy 10 85

En general, se considera que las series de variables de actividad presentan un alto grado de
coherencia temporal por provenir la informacion de fuentes de referencia estables con un nivel
de cobertura contrastado a nivel nacional.

4.12.4 Control de calidad y verificacion

Entre los controles de calidad realizados se analiza la coherencia temporal, especialmente, en
aquellas categorias cuya contribucion es mas significativa en términos de emisiones (produccién
de etileno (2B8b) y produccion de negro de humo (2B8f)). Adicionalmente, en la produccion de
etileno, tal y como esta descrito en el apartado de metodologia, se realiza una verificacién de la
misma mediante el calculo del factor de emision a través de un segundo método de control para
comprobar que los valores de los FEI obtenidos son coherentes.

4,125 Realizacién de nuevos calculos

No se ha realizado ningun recélculo de las emisiones entre ediciones

4.12.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.
4.13 Produccién de halocarburos (2B9)

4.13.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacién a los hidrofluorocarburos (HFCs) segun el andlisis de
categorias clave presentado en la tabla 4.1.3 por su contribucion a la tendencia (la actividad es
inexistente desde 2015).

En esta categoria se recogen las emisiones de HFCs derivadas de la produccion de
hidroclorofluorocarburos (HCFCs) o de otros HFCs. Dentro de esta categoria, se consideran a
su vez las siguientes subcategorias, segun sus emisiones:
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Tabla 4.13.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de

halocarburos (2B9)

4.1PPU (CRT 2)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO»-eq (kt) 2.547,0 733,3 989,7 - - - - -
Variacion % vs. 1990 100,0 % 28,8% 38,9% - - - - -
2B9/ INV (CO2-eq) 0,9% 0,2% 0,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
2B9/IPPU (CO2-€eq) 9,1% 1,7% 25% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

4.13.2 Metodologia

4.13.2.1 Emisionesde subproductosen la produccion de HCFC-22 (2B9a)

La informacion sobre emisiones de HFC-23 como subproducto de la fabricacién de HCFC-22
procede de tres plantas: una tuvo actividad entre 1990 y 2007, otra en 1990-1992 y 1994- 2011,
y la tercera en 1990-1991. Los factores de emisién especificos de planta estan basados en las
estimaciones realizadas por dos centros, complementadas para los afios 1990-1998 con un
factor de emision por defecto propuesto por la Guia IPCC 2006 cuando no se ha dispuesto de la
estimacion propia de las plantas. Por tanto, la metodologia de estimacion aplicada es, en este
caso, una combinacion de los métodos de nivel 1 y nivel 3 descritos en la Guia IPCC 2006. El
desglose por tipo de fuente para el factor de emisidn/estimaciones empleados por las plantas
productoras hasta el afio 2012 es el siguiente:

Tabla 4.13.3. Desglose de las fuentes parael factor de emision/emisionesempleadasen la
categoria2B9a

Planta 1990 1991 1992 1993 1994-1998( 1999-2007 | 2008-2011 2012-2023
Planta 1 PS PS PS PS PS PS - -
Planta 2 D D - - - - - -
Planta 3 D D D - D PS PS -

D = Pordefecto; PS = Especifico de planta; - = Sin actividad

Durante la revision in-country de la UNFCCC de 2017, se cuestiond la consistencia del factor
de emision empleado en la planta 3, dado que segun el periodo, se utilizan bien valores por
defecto o bien valores especificos de la planta. A laluz de los datos utilizados, se observa que
los factores de emision especificos de la planta utilizados en el periodo 1999-2011, son
consistentes conlos valores por defecto empleados entre 1990y 1998, al presentar unavariacién
muy pequefa: 1,7 % valor promedio para los FE propios de la planta, frente al 2 % del valor por
defecto (Guia IPCC 2006, vol. 3., tabla 3.28).

Para el periodo de 1999 a 2011, las emisiones reportadas estan basadas en mediciones diarias
realizadas por la propia planta. El factor de emision especifico se obtiene a partir de estos datos
y su valor ¥nicamente excede el 2 % del valor por defecto en dos afos (2002 y 2007).

No se presentan datos acerca de las variables de actividad y parametros de proceso por ser de
caracter confidencial, al corresponder la propiedad de las plantas Unicamente a una empresa. Si
se presenta el indice de ewolucion temporal de la produccion de HCFC-22 (base 100 afio 1990),
a continuacion.

3 Elinforme final de revisién puede consultarse en: http:/unfccc.intiresource/docs/2018/arr/esp.pdf
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4.13.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.13.4. Incertidumbresde lacategoriaProduccion de halocarburos (2B9)

Inc.VA | Inc.FE

Gas %) %) Descripcion
Variable de actividad: se cifraentorno al 1 % atendiendo a la Gu?a IPCC
2006, vol. 3, apdo. 3.10.2.3.

HFC 1 100 | Factor de emisidn: se estima en un 100 %, adoptando la posici- n m8s
conservadora, segun los valores que figuran en la Guia IPCC 2006, vol. 3,
apdo. 3.10.2.3.

En cuanto a la pauta temporal, la variable de actividad se considera coherente dado que la
informacidn de la misma procede siempre de las propias plantas productoras. Para la coherencia
temporal de los factores de emisién ver el apartado anterior de metodologia.

4.13.4 Control de calidad y verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria destaca el contraste realizado de la
estimacion de las emisiones facilitadas por las plantas con las emisiones que se obtendrian
utilizando factores de emisién por defecto, con el fin de detectar posibles anomalias en la
informacion facilitada de emisiones.

4.135 Realizacion de nuevos célculos

No se han realizado nuewvos calculos en esta categoria.

4.13.6 Planes de mejora

No hay planes de mejora.

4.14 Produccién de hidrégeno y acido sulfurico (2B10)

4.14.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO, segun el andlisis de categorias clave presentado
en la tabla 4.1.3, por su contribucion a la tendencia.

Su produccién comenzé en el afio 2002, en Espafia hay tres plantas de produccién de hidrégeno
(fuera de las refinerias) y cuatro de acido sulfurico.

La actividad considerada en esta categoria que da lugar a emisiones de gases de efecto
invernadero es la produccién de hidrégeno, que se realiza mediante la técnica de reformado con
vapor. También se reportan bajo esta categoria las emisiones de SO; correspondientes a la
produccion de &cido sulfurico.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI Produccién de hidrégeno

A continuacién, se presentan las contribuciones de las emisiones de CO»-eq de esta categoria
tanto en términos absolutos como kt de CO2-eq, como en porcentaje sobre el total del Inventario

Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.14.1. Emisiones de CO2-eqQ: valores absolutos y ratios de la produccién de hidréogeno

(2B10)
2002 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
COz-eq (kt) 207,4 631,0 891,4 837,2 884,4 772,5 845,6 834,6
Variacion % vs. 2002 100,0%| 304,2%| 429,8%| 403,7%| 4265%| 3725%| 407,7%| 402,4%
2B10 / INV (CO2-eq) 0,1% 0,1% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
2B10 / IPPU (CO;-eq) 0,6% 1,5% 2,3% 2,8% 3,5% 3,4% 3,8% 42%
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4.14.2 Metodologia

Las emisiones de esta subcategoria se han calculado aplicando el método de nivel 3 de la Guia
IPCC 2006 con factores de propios de la planta, segun el periodo y la planta productora.

La produccion de hidrégeno reportada como variable de actividad se ha obtenido a partir de
informacidn de las plantas facilitada por la Federacion Empresarial de la Industria Quimica en
Espafa (FEIQUE), para el periodo 2002-2023.

Por razones de confidencialidad, no se muestran datos de variable de actividad, si bien se
presenta el indice de evolucién temporal de la produccion en la figura siguiente:
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Figura 4.14.1. indice de evolucién temporal de laproduccion de hidrégeno (base 100 afio 2002)

Para cadaunade las plantas de produccion, las emisiones se han calculado medianteun balance
de masas a partir del consumo de combustibles y su contenido en carbono. Para aquellos afios
en los que no se disponia de informacion de los consumos, se aplicaron promedios de consumo
por unidad de masa de producto y planta.
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Figura 4.14.2. indice de evoluciéon temporal del FEl enla produccion de hidrégeno (totaly por
planta) (2B10)

Como se puede observar en la ewlucion temporal del factor de emision implicito para la
subcategoria, este presenta una variabilidad debida fundamentalmente a las distintas
caracteristicas de funcionamiento que tienen cada una de las plantas.
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En el afio 2019, una de las plantas presenta un incremento considerable en su factor de emision
impl’cito al reducirse su producci- nen un 26 %, debido a problemas t®nicos. Los datos fueron
confirmados con lainstalaciény EU-ETS. En 2020y 2021 la instalacién retoma sus niveles de
funcionamiento normales, normalizandose el valor de su FEI.

El factor de emision implicito para cada una de las plantas depende del distinto mix de
combustibles de alimentacién al proceso utilizado para cada afio.

Como puede observarse en el siguiente grafico, dicho mix de combustibles de alimentacion al
proceso redujo significativamente en 2022 el uso de gas natural, en beneficio de otros
combustibles, hecho que explica la subida observada en los factores de emisién impliticos en
ese afio, en 2023 se retoman los valores de consumo de 2021.
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Figura 4.14.3. Evolucién temporal del mixde combustiblesde alimentacién al procesoenla
producciéon de hidrégeno (2B10)

4.14.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.14.2. Incertidumbresde lacategoriaProduccion de hidrégeno (2B10)

Inc.VA | Inc.FE

Gas (%) (%) Descripcion
Variable de actividad: se cifraentorno al 5% al proceder de las propias
plantas productoras, de acuerdo con latabla 3.27, cap. 3, vol. 3, de la Guia
CO, 5 5 IPCC 2006 (nivel 3).

Factor de emisién: se estima en un 5%, seg¥n la informaci- n facilitada por las
empresas del sector, de acuerdo conlatabla 3.27, cap. 3, vol. 3, dela Guia
IPCC 2006 (nivel 3).

La serie se considera coherente al cubrir el conjunto de plantas del sector en el periodo
inventariado y provenir la informacién directamente de las plantas. Ademas, los métodos
empleados para la inferencia de datos de actividad para los afios en los que no se disponia de
informacion son los recomendados en el capitulo 5, volumen 1, de la Guia IPCC 2006. Como se
mencionaen el apartado de metodologia, la serie de factores de emision implicitos es coherente,
y las fluctuaciones estan justificadas porla contribucién de las plantas en el total de la produccion,
asi como por el mix de combustibles empleados.

4.14.4 Control de calidad y verificacion

Como control de calidad se realiza una comparacion entre las emisiones declaradas por las
plantas a EU-ETS con respecto a las reportadas por el Inventario.

4,145 Realizacion de nuevos calculos

No se han realizado nuevos calculos en esta categoria.

299



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicién 2025) 4. IPPU (CRT 2)

4.14.6 Planes de mejora

No se prevén planes de mejora en esta actividad pues se considera que el acceso y tratamiento
de la informacién especifica de planta, con desglose por tipo de proceso, es el mas adecuado
para la estimacion de las emisiones.

4.15 Produccion de hierroy acero (2C1)

4.15.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con el CO- segun el andlisis de categorias clave presentado
en latabla 4.1.3y recoge las emisiones de proceso (oxidacion del carbono, en el caso del COy)
en laindustria siderargica relativas a los procesos de fabricacion de sinter, arrabio (hornos altos)
y acero (hornos de oxigeno basico, BOF, y hornos eléctricos).

Se incluyen también, siguiendo las indicaciones del equipo revisor de la UNFCCC¥, las
emisiones procedentes de la quema de gases en antorchas sin aprovechamiento energético en
las plantas siderurgicas integrales, asi como las emisiones de la quema de gases en antorchas
en las coquerias, igualmente sin aprovechamiento energético. Las emisiones procedentes de las
antorchas han sido reportadas bajo la categoria 2C1f, a excepcion de las de N>,O que ha sido
necesario incluirlas en la categoria 2H3 (otros) por sugerencia del senicio de soporte del CRT
Reporter, al no contemplar la aplicacion la posibilidad de hacerlo en la categoria 2C1f.

No se incluyen en esta categoria las emisiones correspondientes a los procesos de combustion
con aprovechamiento energético asociados a las fabricaciones mencionadas e incluidas en la
categoria 1A2a (sector Energia, capitulo 3 del presente informe). Tampoco se incluyen las
emisiones procedentes del proceso de fabricacion de coque, al haberse recogido en las
categorias 1Alc (combustidn en los hornos de coque) y 1B1b (emisiones fugitivas en la apertura
y extincién de los hornos de coque) (sector Energia, capitulo 3 del presente informe).

A continuacion se presenta una figura que ilustra, de manera esquematica, las actividades
implicadas en la siderurgia integral, asi como la ubicacion de sus emisiones dentro de las
diferentes categorias CRT.

“  Revisién en el pais (in-country review) realizada (17-22 de octubre de 2011) para la edicién 2011 del inventario

Nacional.
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En latabla a continuacion, se complementa la informacion anterior, expresando el agregado de
las emisiones en términos absolutos de CO»-eq. En esta misma tabla se presentan la variacion
temporal (base 100 afio 1990) de las emisiones de CO--eq, Yy las contribuciones de las emisiones
de CO2-eq de esta categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.15.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de hierro
y acero (2C1)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

COs-eq (kt)® 2.531,9] 2.108,8| 2.139,7| 2.898,9| 1.447,1| 1.359,2 1.760] 1.671,3
bt

\1/5‘5'(";‘”0” VS 100,0%| 83,3%| 845%| 1145%| 57.2%| 53,7%| 69,5% 66 %

2C1/INV (COz-€q) 0,9%| 05%| 06%| 09%| 05% 05%| 0.6% 0,6%

2C1/IPPU (COreq)| 9,1%| 49%| 55%| 97%| 57% 59%| 78% 8,4%

Entre los afios 2014 y 2016 se produce un ascenso importante en las emisiones de COz-eq. Este
incremento se debe fundamentalmente ala quema sin aprovechamiento energético en antorchas
de gas de horno alto en una de las plantas siderurgicas integrales, consecuencia a su vez de la
parada de sus baterias de coque, que reaprovechaban para su calentamiento este gas producido
en el horno alto, y cuyas emisiones se reportan bajo las categorias 2C1fpara CHs y CO, y 2H3
para el N2O, como se comento anteriormente. A partir de 2017, sin embargo, se produce un
marcado descenso del CO-eq, debido a que el excedente de gas de horno alto se destina a la
venta para la produccién de electricidad fuera de la planta de siderurgia integral. En el afio 2020,
la crisis causada por la pandemia de COVID-19 provoc6 una reduccion en la producciones del
sector, observandose un descenso en las emisiones de CO»-eq. En 2021 se recuperan los
valores de produccion previos a la pandemia, pero a partir de 2022 sufren una nueva bajada,
como consecuenciadel incremento de los costes energéticos.

4.15.2 Metodologia

La estimacién de las emisiones de CO- en esta categoria (fabricacion de sinter, arrabio y acero)
se ha realizado utilizando el método de nivel 2 de la Guia IPCC 2006 (siguiendo el arbol de
decision de la figura 4.7, capitulo 4, vwolumen 3),segun el cual se realiza un balance de carbono
através del proceso de produccion, evitandose de esta manera la contabilidad por partida doble
de las emisiones. La eleccion de este método ha sido posible al disponer de balances de masa
de carbono en las materias de entrada y salida correspondientes para cada uno de los procesos
encuadrados dentro de esta categoria, con distincion entre las tecnologias utilizadas en la
fabricacion de acero (acerias eléctricas vs. acerias de oxigeno basico), dadas las diferencias
sustancialesen cuanto alatecnologiay las materias primas utilizadas en ambos tipos de plantas.

La estimacioén de las emisiones de CH4 y N2.O dentro de esta categoria se ha realizado utilizando
el método de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (cap. 4, wol. 3), excepto para la subcategoria 2C1d,
para la que se ha empleado el método de nivel 3 de la Guia IPCC 2006.

Por ultimo, las emisiones de N-O que figuran en esta categoria corresponden exclusivamente a
las producidas en las antorchas.

Las producciones de acero, sinter y arrabio se muestran en la tabla que se presenta a
continuacion®®. Para la estimacion de las emisiones de las antorchas, las variables de actividad
son las cantidades de gases incinerados expresadas en términos de energia (terajulios de poder
calorifico inferior, TJpc)).

' Seincluyen lasemisionesde N.O de lasantorchasreportadasen la aplicacién CRT bajo lacategoria 2H3 por no sr

posible hacerloen la categoria2C1f, donde le corresponderia.
Las produccionesde sintery arrabio no se presentan en la tabla 4.15.3 Produccion de acero, sintery arrabio, por sr
confidencial esta informacion, al estar concentradatodala produccién en una Unica empresa.
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4.15.3 Incertidumbre y coherencia temporal
Tabla 4.15.6. Incertidumbresde lacategoriaProduccion de hierroyacero (2C1)

Inc.VA | Inc.FE S
Gas (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: se sitYaen un 5%, al tratarse de informaci- n directade
plantas o de la asociacion sectorial UNESID.

CO; 5 4,9 Factor de emision: incertidumbre obtenida a partir de los limites superior e
inferior del intervalo de confianza del 95 % establecido por la Gu%a IPCC 2006
en la tabla 4.4, capttulo 4, volumen 3.

Variable de actividad: se sitia en un 5 %, al tratarse de informaci- n directa de
plantas o de la asociacion sectorial UNESID.

CH, 5 49 Factor de emisién: incertidumbre obtenida a partir de los limites superior e
inferior del intervalo de confianza del 95 % establecido por la Gu%a IPCC 2006
en la tabla 4.4, capftulo 4, volumen 3.

Variable de actividad: se sitYaen un 5%, al tratarse de informaci- n directade
plantas o de la asociacién sectorial UNESID.

N.O 5 275 Factor de emision: incertidumbre obtenida a partir de los limites superior e
inferior del intervalo de confianza del 95 % establecido por la GuZ%a IPCC 2006
en la tabla 4.4, capftulo 4, volumen 3.

Relacionando la incertidumbre con la coherencia temporal, debe mencionarse que el grado de
incertidumbre de la informacion se considera mayor en el periodo 1990-1999, por la dificultad de
recopilar retrospectivamente los datos relativos a estos afios. Adicionalmente, y para el caso
particular de las acerias eléctricas, debe tenerse en consideracion la variabilidad existente a lo
largo del periodo inventariado en cuanto a los tipos y calidades de los aceros producidos, cuyas
caracteristicas determinan las de los materiales utilizados en el proceso de fabricacion, por lo
gue las ratios de emision de CO- por tonelada de acero producido son variables entre plantas y
afios.

4.15.4 Control de calidady verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria debe destacarse el seguimiento que se
realiza del margen de oscilacién interanual del contenido de carbono emitido como CO» con
respecto al carbono de entradas y salidas. Ante la presencia eventual de valores atipicos en un
afo seinvestiga, conlas plantas del sector o conlapropia asociacion, las causas de su aparicion
y sus posibles justificaciones, efectuando en su caso las correcciones oportunas.

4.155 Realizacién de nuevos calculos

No se han llevado a cabo recélculos en essta edicion.

4.15.6 Planes de mejora

No se prevén acciones de mejora en esta actividad.

4.16 Produccion de ferroaleaciones (2C2)
Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

La estimacién de las emisiones de CO; se ha realizado utilizando el método de nivel 2 de la Guia
IPCC 2006 (siguiendo el arbol de decision de la figura 4.9, capitulo 4, volumen 3) segun el cual
se realiza un balance de carbono a través del proceso de produccion. Para ello se ha dispuesto,
para el periodo 2005-2023, de balances de masa de carbono entre las entradas y salidas a cada
uno de los procesos, computando el carbono diferencial que quedaria tras descontar de la masa
de carbono de las entradas la masa de carbono de los productos inventariados en la salida (esta
masa de carbono diferencial por el ratio 44/12 desemboca en la cifra de emisiones estimadas de
CO:; en esta actividad). Se pueden distinguir en dichos balances entre las emisiones de CO- de
origen f6sil y las de origen biogénico. La informacién relativa a estos balances ha sido facilitada
via cuestionario por las propias plantas para cada uno de los procesos de fabricacién de
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Adicionalmente, hay que tener en cuenta que las fluctuaciones en los factores de emision
implicitos de cada ferroaleacion se ven influidas por el origen del carbono empleado, ya que si
este es de origen biogénico (madera, por ejemplo) sus emisiones no son contabilizadas.

Dentro de esta categoria también se producen emisiones de CH4, derivadas de la produccion de
ferrosilicio. Para su estimacion se aplica una metodologia de nivel 2 de la Guia IPCC 2006
(wlumen 3, capitulo 4, tabla 4.8, FeSi 75) teniendo en cuenta, a la hora de seleccionar el factor
de emision, que la carga se produce por lotes.

4.17 Produccioén de aluminio (2C3)

4.17.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave en relacion con la tendencia de los perfluorocarburos (PFCs), segun €l
andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3 e incluye las emisiones relativas a los
procesos de fabricacidn de aluminio primario mediante electrdlisis.

No se recogen en esta categoria las emisiones correspondientes a los procesos de combustion
con aprovechamiento energético asociados a las fabricacion de aluminio primario ni secundario,
gue seincluyen en la categoria 1A2b (sector Energia, capitulo 3 del presente informe)

La informacion sobre variables de actividad y parametros del algoritmo de estimacion de las
emisiones se ha obtenido mediante cuestionario individualizado a cada una de las tres plantas
productoras. De las tecnologias de fabricacion mencionadas en el apartado 4.4.2 de la Guia
IPCC 2006, dos de las plantas utilizan el sistema de anodos Sdderberg con agujas verticales,
mientras que la tercera utiliza el sistema de anodos precocidos (tanto de picado central como de
picado lateral). Cabe destacar que desde el afio 2020 s6lo ha tenido produccion la planta con el
sistema de anodos precocidos de picado central, que durante 2022 sufre un paro temporal de su
produccion para cesar completamente en 2023.

En la siguiente tabla se muestran las emisiones de CO, y PFC para esta categoria.

Tabla 4.17.1. Emisiones de gases de laproduccion de aluminio (2C3)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO; (ki) 610,3 661,7| 617.8 596,9 392,6 3542 8,5 0,0
CFs (1) 140,0 25,6 12,7 10,2 4,7 2,7 0,1 0,0
CoFs (1) 10,6 17 0,8 0,9 0,5 0,3 0,01 0,00

En la tabla 4.17.2 se complementa la informacién anterior expresando el conjunto de las
emisiones en términos de CO2-eq. Asimismo, se presentan la variacién temporal (base 100 afio
1990) de las emisiones de CO2-eq Yy las contribuciones de las emisiones de CO-eq de esta
categoria sobre el total del Inventario Nacional y del sector IPPU.

Tabla 4.17.2. Emisiones de CO2-eq: valores absolutos, indices y ratios de la produccién de
aluminio (2C3)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
COz-eq (kt) 1.656,6 850,4 711,6 674,3 429,3 376,3 9,5 0,0
Variacion % vs. 1990 100,0% 51,3% 43,0% 40,7 % 25,9% 22,7% 0,6 % -
2C3/INV (CO2-eq) 0,6 % 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%| 0,003% 0,0%
2C3/IPPU (CO2-eq) 59% 2,0% 1,8% 2,2% 1,7% 1,6% 0,04 % 0,0%

Se observa que en los afios 2020 y 2021 se produce un fuerte descenso en las emisiones de
CO: y PFC. A este respecto cabe destacar, como se mencion0 anteriormente, que de las tres
plantas productoras de aluminio primario que existen en Espafia, y que pertenecen a una Unica
empresa, dos redujeron de forma drastica su produccion en 2019 hasta interrumpira
completamente en 2020. Se debe tener en cuenta ademas, que la Unica planta que estuvo
funcionando con normalidad es la que dispone de la tecnolog’a m8s avanzada, con un fin¥mero
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de minutos de efecto 8noda (variable responsable de las emisiones de CzFsyCF4) menor, lo que
explica que el descenso en las emisiones de PFCs sea mas acusado que en el caso del CO..
Esta planta, sin embargo, sufrié un paro temporal en su actividad durante 2022, para cesar
completamente en 2023, provocando el desplome de las emisiones en esta categoria.

4.17.2 Metodologia

Para el calculo de las emisiones de PFCs se emplea el método de nivel 2 referido en la Guia
IPCC 2006 en el apartado 4.4.2.3 (ecuacion 4.26). El desglose de fuentes de informacién de los
diferentes componentes de la férmula anterior se especifica a continuacion:

- Coeficientes de pendiente: se emplean los propuestos por la Guia IPCC 2006
(apartado 4.4.2.4, tabla 4.16) en funcién de la tecnologia empleada por cada planta
productora, informacion que es suministrada a través de un cuestionario individualizado.

- Minutos de efecto anodos y produccién de aluminio: es proporcionada por las propias
plantas productoras a través de cuestionario individualizado con desglose por tecnologia.

En lo que respecta a la estimacion de las emisiones de CO, se ha utilizado un método hibrido
nivel 2/3 segun lo propuesto por la Guia IPCC 2006 en el apartado 4.4.2.1 (ecuaciones 4.21,
4.22, 4.23y 4.24), diferenciando por la tecnologia de fabricacién empleada (anodos precocidos
o celdas Soderberg). Esta metodologia utiliza procedimientos de estimacion basados en balance
de masas, los cuales asumen que el contenido de carbono del consumo neto de anodos o de
pasta Sdderberg se emite en Ultima instancia como CO..

A continuacion, se detallan los métodos de estimacion de CO, empleados, dependiendo de la
tecnologia empleada en las fabricas espafiolas:

- Anodos precocidos: las fuentes de emisién de CO; en la produccion de aluminio mediante
anodos precocidos son, por un lado, la propia coccion de los anodos en el horno (ecuacion
4.21), y por otro, el consumo del anodo durante la electrolisis. Enlo que respecta a los
hornos de precocido, existen a su vez dos fuentes de emisiones de CO; asociadas: la
combustién de materias volatiles liberadas durante la operacién de cocido (ecuacién 4.22),
y la combustion del material de empaquetamiento (coque) en el horno de precocido
(ecuacion 4.23).

- Celdas Sdderberg: el empleo de estatecnologiaimplicaemisiones de CO» exclusivamente,
debido al consumo de pasta de anodos en la electrolisis para la obtencion del aluminio
(ecuacion 4.24).

Aligual que para el calculo de las emisiones de PFCs, los valores de los parametros incluidos
en las formulas anteriores han sido suministrados mediante cuestionario por las propias plantas
productoras, diferenciados por tipo de tecnologia empleada. Para el proceso de anodos
precocidos ha podido disponerse solamente de los valores de los parametros correspondientes
a partir del aflo 2003 (salvo alguna excepcion), habiéndose asumido los valores del afio 2003
para el periodo 1990-2002.

Pese a que la mayor parte de los parametros suministrados son datos especificos de las plantas
productoras (nivel 3), alguno se trata de valores por defecto correspondientes al nivel 2 incluidos
enlas tablas 4.11 a 4.14 de la Guia IPCC 2006. De ahi que se haya decidido establecer el niwel
metodolégico en un hibrido nivel 2/3 como opcién mas conservadora.

Siguiendo las recomendaciones de la revision de la UNFCCC de 2019% (1.17) y con el objetivo
de ofrecer la mayor transparencia posible en esta categoria, se presenta a continuacién un
grafico que muestra la ewlucion temporal tanto de la produccién de aluminio como de sus
emisiones de CO.y de PFCs (CoFe,CFa):

®  Elinforme final de revisién puede consultarse en: https://unfccc.int/sites/defaultfiles/resource/arr2019 ESP.pdf
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4.17.3 Incertidumbre y coherencia temporal
Tabla 4.17.3. Incertidumbresde lacategoriaProduccion de aluminio (2C3)

Inc.VA | Inc.FE S
Gas (%) (%) Descripcion

Variable de actividad: se sitYa en un 2 %, al tratarse de informaci- n directa de
CO, 2 5 plantas con desglose por tecnologia utilizada.

Factor de emisién: se sitvaen el 5 %.

Variable de actividad: se sitYa en un 1 %, al tratarse de informaci- n directa de
plantas.

PFC 1 9 Factor de emisién: se sitYa en el 9 %. Estimaci- n deducida al ponderar las
incertidumbres que por tecnologia y gas aparecen indicadas en la tabla 4.15
de la Guia IPCC 2006.

Por lo que respecta a la pauta temporal, la serie se considera coherente al cubrir el conjunto de
plantas del sector nacional en el periodo inventariado y provenir la informacion directamente de
las plantas, tanto en lo referente a la variable de actividad como a los valores de los pardmetros
utilizados en los algoritmos de estimacion de las emisiones.

4.17.4 Control de calidady verificacion

Entre las tareas de control de calidad en esta categoria destaca el seguimiento que se realiza de
los factores implicitos de CO; por tonelada de aluminio producida y su comparacion con los
rangos de factores de emision para el método de nivel 1 incluidos en la tabla 4.10, capitulo 4,
wlumen 3 de la Guia IPCC 2006. Respecto a las emisiones de PFCs, se analizala serie de
factores de emision implicitos por tipo de tecnologia para comprobar su coherencia.

Ante la presencia eventual de valores atipicos o variaciones bruscas en un afio se investigan,
con las plantas del sector, las causas de su aparicion y sus posibles justificaciones, efectuando
en su caso las correcciones oportunas. Asimismo, se realiza la comparacion de las estimaciones
realizadas con las emisiones certificadas bajo el comercio de derechos de emisién para este
sector.

4.175 Realizacion de nuevos calculos

No se han llevado a cabo recélculos en esta categoria para la presente edicion.

4.17.6 Planes de mejora

No se prevén acciones de mejora en esta actividad.

4.18 Produccién de plomo (2C5)
Esta categoria no es clave segln el analisis de categorias clave presentado en latabla 4.1.3.

En laindustria secundaria del plomo se procesa una serie de desechos y residuos de plomo para
producir lingotes y aleaciones de plomo, pigmentos de plomoy mondxido de plomo para baterias.
La chatarra de baterias constituye una proporcion alta de los materiales de entrada en este
proceso. Previamente a la fusion de los materiales de entrada es necesario eliminar de ellos
algunos de los componentes organicos que contienen, especialmente en el caso de las baterias
de plomo; este proceso se realiza utilizando diferentes técnicas. Los tipos de hornos utilizados
son rotatorios (para materiales que contienen un porcentaje de plomo bajo) o de reverbero (en
el caso de materiales con un alto contenido en plomo).

Las emisiones de CO; debidas a la produccion de plomo se han estimado segin un método de
nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (siguiendo el arbol de decisién de la figura 4.15, cap. 4, vol. 3).

Con respecto a la variable de actividad, la produccion de plomo, el Inventario Nacional ha
estimado la serie a partir de informacion facilitada por la Union de Industrias del Plomo
(UNIPLOM) directamente o a través de la pagina web de esta asociacién empresaria
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(http://www.uniplom.es/), con la excepcion de las cifras correspondientes a los afios 2000, 2004,
2006 y 2007, que han sido facilitadas porla Direccion General de Desarrollo Industrial del antiguo
MITYC, y de los afios 2008-2013, para los que las producciones se hantomado de la publicacion
World mineral production. El dato para el afio 2014 ha sido subrogado al del afio 2013 al no
disponerse de informacion. Desde 2017 se dispone de informacion directa de las plantas,
recabada mediante cuestionario individualizado. Con respecto al factor de emisién, se ha
seleccionado el factor 0,2 toneladas de CO./tonelada de producto, proporcionado en la
tabla 4.21 de la Guia IPCC 2006.

Asimismo, se estiman las emisiones de CO; correspondientes ala produccién de plomo primario,
gue sdlo ha tenido lugar en nuestro pais en los afios 1990 y 1991.

4.19 Produccién de cinc (2C6)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en latabla4.1.3y
contempla las emisiones de proceso de la fabricacién de cinc.

En Espafia existe una empresa que produce cinc primario mediante un proceso electrolitico que,
segun establece la Guia IPCC 2006, no da lugar a emisiones de proceso de CO.. Al tratarse de
una Unica empresa, los datos de la variable de actividad se consideran confidenciales (iCo) y las
emisiones energéticas de CO- de esta planta se reportan en la categoria 1A2b.

Asimismo, existe una planta de cinc secundario que si produce emisiones no energéticas de
CO.. Estas emisiones han sido estimadas utilizando el balance de masa de carbono entre las
entradas y salidas a la planta.

La informacion necesaria para realizar el balance de carbono ha sido facilitada via cuestionario
por la Unica planta productora de cinc secundario para la serie 2002-2023, mientras que para el
periodo 1990-2001, al no disponer de esta informacién, se han obtenido las emisiones totales de
CO: en el proceso aplicando a las toneladas de cinc secundario producidas el factor de emision
medio resultante del periodo 2002-2017.

4.20 Otros - Produccion de silicio (2C7)

La actividad considerada en esta categoria que da lugar a emisiones de gases de efecto
invernadero es laproduccion de silicio. Esta categoria no es clave segun el analisis de categorias
clave presentado en latabla 4.1.3.

El silicio se obtiene por reduccién del cuarzo con carbén en horno eléctrico. Se utiliza, entre otras
aplicaciones, en la fabricacion de ferrosilicio y otras aleaciones y en la fabricacion de carburo de
silicio.

No se muestran cifras de produccion al tratarse de una Unica planta. Se muestra en su lugar el
indice de ewlucion temporal de la produccion (base 100 afio 1990).
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Figura 4.20.1. indice de evolucién temporal de laproduccion de silicio (base 100 afio 1990)
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4.21 Uso de disolventes y otros (2D)

Esta categoria no es clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3 del
presente capitulo.

Esta categoria estd compuesta por las siguientes subcategorias:
- Uso de lubricantes en aplicaciones industriales y transporte (2D1).
- Uso de ceras parafinicas (2D2)
- Otros usos de productos (2D3)

A continuacién, se adjunta una tabla resumen explicativa de cada una de las subcategorias

Tabla 4.21.1. Subcategorias comprendidas en lacategoria 2D

Categoria

CRT GEl Actividades Metodologia Nivel Observaciones

La variable de actividad se
obtiene de los cuestionarios
estadisticos internacionales
(Qint). A la cantidad total de
lubricante consumido en uso
no energético se le restala
cantidad asignada a uso de
transporte en carretera.

Las emisiones de CO; por el
consumo de lubricante en el
transporte por carreterase
estiman teniendo en cuentala
2D1 Cco, distanciarecorriday la

. categoria, tipo de combustible
Enfoque metodoldgico y edad del vehiculo, segin
basado en la Guia metodologia de la Guia
EMEP/EEA 2019 (Oct T EMEP/EEA 2019. Las

2021) Part B, Energy, emisiones procedentes de los
1.A.3.b.i, 1.A.3.b.ii, motores de dos tiempos, en
1.A.3.b.iii, 1.A.3.b.iv los que el lubricante se
mezcla con el combustible v,
por tanto, se quema en el
motor, sereportanen la
categoria 1A3biv (ver el
apartado 3.8 del capitulo
fiEnerg?al de este informe)

De acuerdo conla Guia, el

20 % de las ceras de parafina
se usan en aplicaciones que
producen emisiones,
fundamentalmente la quema
de velas, por lo que la fraccion
oxidada durante el uso (ODU)
es0,2.

La metodologia de la Guia
Aplicacion al consumo de EMEP/EEA 2019 aporta
combustible de los referencias del porcentaje de
porcentajes de urea que Tl |ureaconsumido seginla
propone la Guia clasificacion EURO del
EMEP/EEA 2019 vehiculo sino se dispone de
este dato.

Ecuacion 5.1 del capitulo
5, volumen 3 de la Guia T1
IPCC 2006%

Uso de lubricantes
industriales

Uso de lubricantes
en transporte por
carretera

Ecuacién 5.4 del capitulo
5, volumen 3 de la Guia T1
IPCC 2006

Uso de ceras

202 o, parafinicas

Catalizadores con

s CO | haseen urea (2D3d)

¥ Para la ecuacion se emplea un contenido en carbono y un factor ODU (Oxidized during use) por defecto de

20 kg C/GJy 0,2 kg C/GJrespectivamente.

La urea tiene la composicion (NH,),CO y cuando esinyectada en los sistemas de reduccion catalitica selectiva de
los gases de escape en vehiculosdiésel, para reducirlasemisionesde NOXx, tiene lugar la siguiente reaccion: 2 NO
+ (NHz)zCO + % 02 =2 Hzo + COz

Las emisionesde CO, a partirde la urea se puedencalcular con la siguiente ecuacion: E (t CO,) = 0,238 x t solucién
de urea (contenidoen urea 32,5 % en peso).
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Figura 4.21.3. Diferencia porcentual de emisiones de CO2(2D). Edicion 2025 vs. edicion 2024

4.22 Usos de gases fluorados como sustitutos para las sustancias que
agotan la capa de ozono (2F)
4.22.1 Descripcion de la actividad

Dentro de la categoria 2F se contempla la estimacion de las emisiones para las siguientes
actividades y gases de efecto invernadero:

Tabla 4.22.1. Actividadesy gases cubiertosen lacategoria2F

Actividad Gases
Refrigeraciony aire acondicionado (2F1) HFC, PFC
Agentes espumantes (2F2) HFC
Proteccion contra incendios (2F3) HFC, PFC
Aerosoles (2F4) HFC

Los hidrofluorocarburos (HFCs) y perfluorocarburos (PFCs) son gases fluorados que
comenzaron a utilizarse en los afos 90 para sustituir a las sustancias que agotan la capa de
ozono (SAO). Los HFCs y PFCs contribuyen al efecto invernadero por su potencial de
calentamiento atmosférico (PCA o GWP, Global Warming Power) y su permanencia en la
atmoésfera.

Se distinguen cuatro subcategorias, cuyas emisiones expresadas en CO;equivalente se

recogen en la siguiente tabla. Sélo resulta clave en el Inventario la subcategoria 2F1, como se
refleja en la tabla 4.1.3 de este capitulo.

Tabla 4.22.2. Emisiones de CO2-eq enelUso de gases fluorados como sustitutos de las SAO (2F)
(cifras en kt)

1995 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Refrigeraciony aire 0| 9.474,8(13.868,8| 8.070,9 5.090,3| 4.377,9| 4.816,4| 3.338,8
acondicionado (2F1)
Agentes espumantes (2F2) 0 4444 166,9 85,2 44,8 42,2 36,0 34,0
Proteccion contraincendios 0,9 122,4 154,2 146,0 97,7 89,2 73,6 67,1
(2F3)
Aerosoles (2F4) 0 346,0 310,6 225,9 313,6 301,1 339,9 363,5

A continuacioén, se reflejan las emisiones totales de la categoria 2F expresadas en
CO: equivalente, la variacion temporal de las emisiones (base 100 afio 1995), asi como las
contribuciones relativas de las emisiones de la categoria 2F respecto al total del Inventario y
respecto al conjunto del sector IPPU.
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a ser utilizados como materia prima para su transformacion quimica en un proceso en el que
estos gases son enteramente alterados en su composicion.

Por otro lado, el Real Decreto 712/2022, de 30 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
del Impuesto sobre los Gases Fluorados de Efecto Invernadero incluye nuevos cédigos que
permiten identificar gases que antes se reportaban como "mezcla no especificada de HFCs y
PFCs". Por ello, se ha dado respuesta al requerimiento de sucesivas revisiones del Inventario de
desagregar estas mezclas, tal y como se aprecia en la observacion ES-2F1-2020-0006 de la
revision ESD de 2020*. Las mezclas no especificas registradas en el periodo anterior a
septiembre de 2022 se han mantenido contabilizadas como tales en el inventario dado que no
es posible desagregar su composicion con certeza.

Respecto a la tendencia, en el afio 2022 se obsernvd un repunte en las emisiones de gases
fluorados en el sector de la refrigeracion y aire acondicionado, después de unos afios de
descensos continuados, mientras que en el afio 2023 ha habido un descenso respecto al afio
anterior. A falta de un mayor nimero de afios de ewolucién, no es descartable la existencia de
movimientos especulativos en los Ultimos afios, en prevision de la entrada en vigor de la Ley
14/2022 y el cambio en el esquema del Impuesto.

El peso de las emisiones debidas a la categoria 2F respecto al total de emisiones del Inventario,
alcanza sum8ximo en 2013 conun 4,75 % del total de emisiones de CO; equivalente, a partir de
ahi se va reduciendo progresivamente su importancia. En 2023 supone un 1,41 % del total de
emisiones de CO: equivalente.

4.22.2 Metodologia

A continuacion se presentan los principales aspectos de las metodologias utilizadas en la
estimacion de las emisiones, para cada una de las subcategorias.

4.22.2.1 Refrigeraciony aire acondicionado (2F1)

Esta subcategoria resulta clave en relacion a los HFCs-PFCs, por su contribucion tanto al nivel
como a latendenciay se desagrega en los siguientes apartados dentro de CRT:

a. refrigeracion comercial,
b. refrigeracién doméstica (neveras y congeladores),

refrigeracién industrial,

c
d. transporte refrigerado,

e. aire acondicionado de vehiculos,
f.

aire acondicionado estacionario (en edificios).

La metodologia para la estimacién de las emisiones es de nivel 2a/b hibrido, de acuerdo con los
apartados 7.1.2 y 7.5.2, capitulo 7, wolumen 3, de la Guia IPCC 2006, combinando diferentes
aproximaciones:

- las emisiones de HFC-134a procedentes de los equipos de aire acondicionado de vehiculos
(subcategoria CRT 2F1e) se estiman aplicando los factores de emision de la tabla 7.9,
capitulo 7, wlumen 3, de la Guia IPCC 2006 a los datos de las fases de fabricacion,
funcionamientoy final de vida Util de los vehiculos, a partir de cuestionarios individualizados
y del parque de vehiculos considerado en el Inventario. La informacién sobre HFC-134a
incorporado a vehiculos fabricados en Espafia procede de cuestionarios rellenados por las
plantas de fabricacion de vehiculos radicadas en Espafia. En aplicaciéon de la Directiva
2006/40/CE relativa a las emisiones procedentes de sistemas de aire acondicionado en
vehiculos de motor, desde 2017 las plantas no incorporan HFC-134a en vehiculos nuevos
condestino al mercado de la Unién Europea (reportan carga de productos sustitutivas como

¥ https.//ec.europa.eu/clima/policies/effort/implementation_en#tab-0-1
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Los unicos gases fluorados de efecto invernadero utilizado en inhaladores médicos vendidos en
Espafia son el HFC-134a y HFC-227ea, si bien los datos de consumo no pueden ser mostrados
por razones de confidencialidad.

4.22.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Tabla 4.22.5. Incertidumbresde lasubcategoria 2F1

Inc. VA| Inc. FE A
Gas %) %) Descripcion

Variable de actividad: dado que los datos se han obtenido de un impuesto
nacional, de estadisticas oficiales (INE, Agencia Europea de Medio
Ambiente, Direccién General de Trafico) y de cuestionarios individualizados,
HFC y PFC 5 2 se considera que la incertidumbre tiene un valor bajo.

Factor de emision: al haberse empleado un enfoque hibrido en el que la
mayor contribucién se debe al enfoque por balance de masas, se considera
que la incertidumbre es baja.

Las series temporales se consideran coherentes, al haberse mantenido las fuentes de
informacidn (cuestionarios individualizados) a lo largo del tiempo. En el caso de la subcategoria
2F1, a la que corresponde la mayor parte de las emisiones, la informacién procede
principalmente de datos oficiales de un impuesto nacional, en su caso extrapolados de acuerdo
con datos oficiales (Instituto Nacional de Estadistica, Agencia Europea de Medio Ambiente), por
lo que igualmente se considera coherente.

4.22.4 Control de calidad y verificacion

Dentro de las actividades de control de calidad del Inventario Nacional, se han revisado los datos
facilitados por las fuentes de informacién en las distintas subcategorias, y en su caso se ha
contactado con ellas o con las asociaciones sectoriales para contrastar posibles discrepancias
respecto a los datos facilitados en afios anteriores.

Conforme al Reglamento (UE) 517/2014 sobre los gases fluorados de efecto invernadero y su
Reglamento de Ejecucion 1191/2014, el Portal de F-gases recopila datos reportados por las
compafiias espafiolas que operan con gases fluorados, en relacién con la produccion,
importacion, exportacion, uso como materia prima y destruccion. El Inventario utiliza datos
procedentes de cuestionarios individualizados y, en la categoria 2F1, que supone la mayor parte
de las emisiones de gases fluorados, utiliza datos del impuesto sobre los gases fluorados de
efecto invernadero para estimar las emisiones. Este impuesto grava el consumo de estos gases
realizado en Espafia, y se considera una variable de actividad mucho mas precisa y directa para
la estimacion de las emisiones que utilizar los datos del Portal de F-gases, cuyo ambito es
europeo.

Con el fin de analizar la coherencia entre los datos registrados en el Portal de F-gases con los
estimados por el Inventario Nacional, a continuacion se comparan los datos de cuota de
operadores espafioles de gases fluorados puestos en el mercado europeo, comparados con los
de emisiones de todos los gases fluorados reportados por el Inventario Nacional dentro de la
categoria 2F.
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Figura 4.22.3. Grafico comparativo entre elreporte de F-gases segun Reglamento 517/2014 vs.
Inventario Nacional

Los datos del Portal F-Gases corresponden a un balance entre lo importadoy lo exportado fuera
de laUE, porlo que no tienen en cuenta transaccionesintracomunitarias posteriores, y no reflejan
el stock existente en Espafia ni son directamente traducibles en consumo o en emisiones a nivel
nacional. Aunque los datos muestran tendencias similares con los del Inventario, el Portal de F-
gases no se considera una fuente de informacion adecuada para la elaboracion del Inventario
Nacional de emisiones.

Sin embargo, segun el andlisis realizado, ambos sistemas registran un descenso en los gases
fluorados durante el periodo de aplicacion, indicando que tanto el Reglamento (UE) 517/2014
como el impuesto sobre los gases fluorados de efecto invernadero empiezan a mostrar sus
efectos.

4.22 5 Realizacion de nuevos calculos

Se ha producido un recalculo en la actividad 2F1 debido a actualizacion de la informacion de
cantidad de gas destruido en la etapa de fin de vida desde un nuevo punto focal de informacion.

Esta correccion ha implicado un recélculo a lo largo de toda la serie en las emisiones de fin de
vida.
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Figura 4.22.4. Emisiones de CO2-eq en refrigeraciony aire acondicionado (2F1). Edicion 2025 vs.
edicion 2024
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Figura 4.22.5. Diferencia porcentualde emisiones de CO2-eq (2F1). Edicién 2025 vs. ediciéon 2024

También la actividad 2F4 ha sufrido un recalculo debido a la incorporacién de nuevos datos de

una empresa distribuidora de inhaladores de uso médico la cual no estaba registrada por €l
Inventario.
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Figura 4.22.6. Emisiones de COz-eq en aerosoles (2F4). Edicién 2025 vs. edicion 2024
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Figura 4.22.7. Diferencia porcentual de emisiones de CO2-eq (2F4). Edicién 2025 vs. edicion 2024

Cabe sefialar que estos recalculos vienen expresados en kt de CO»-eq y que para su realizacion

se han empleado los Potenciales de Calentamiento Atmosférico del quinto Assessment Report
de IPCC.

4.22.6 Planes de mejora

No hay previstas mejoras en esta actividad.
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4.23 Equipos eléctricos (2G1) y Fabricacion y uso de otros productos (2G2)

Estas categorias no son clave segun el andlisis de categorias clave presentado en la tabla 4.1.3.

4.23.1 Uso de SFes en equiposeléctricos (2G1)

En los equipos eléctricos, el SF¢ se utiliza como aislante en equipos que trabajan con tensiones
muy altas (por encima de los 52 kV), aunque también se usa en equipos a tensiones inferiores.
Este gas, no combustible y quimicamente muy estable, es un excelente aislante eléctrico y puede
apagar un arco eléctrico en forma efectiva.

La metodologia empleada para el calculo de las emisiones de la subcategoria 2G1 sigue los
principios descritos en la Gu?a IPCC 2006 para el nivel 3 iEmisiones por etapa del ciclo de vida
il de los equiposo, apartado 8.2.2.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la ficha sectorial
publicada en la pagina web de MITECO-SEI: Uso de SF¢ en los equipos eléctricos, que esta
soportada por el juicio de experto del Inventario Nacional iMetodolog?a para la elaboraci- n de
las estimaciones de las emisiones de SFs en Espafa, coordinado por la Asociacion Espafiola
de Fabricantes de Bienes de Equipo Eléctricos (AFBEL), que agrupa a los fabricantes y
proveedores de equipos eléctricos que emplean SFs. En el apartado AV.5.2 del Anexo V de este
documento puede verse informacion complementaria sobre este juicio de experto.

En la metodologia utilizada se diferencian las siguientes etapas del ciclo de vida del gas:
- Emisiones durante la fabricacion de los equipos

- Emisiones durante la instalacion de los equipos y uso de los mismos (este incluye: fugas

en el stock en senicio, emision en el rellenado de los equipos para compensacion de fugas,
y fallos con pérdida total del gas)

- Emisiones enelfinal de la vida (til de los equipos (incluye retirada del senicioy evacuacion
y recuperacion del gas).

Los factores de emision utilizados son especificos para cada etapa del ciclo de vida y para cada
tipo de equipo eléctrico (diferenciando entre equipos de alta y media tension, y las distintas
generaciones de los equipos). Estos factores de emisién fueron acordados en el marco del
Acuerdo Voluntario firmado en 2008 entre el Ministerio de Medio Ambiente y los fabricantes y
proveedores de equipos eléctricos que emplean SFs. https://www.miteco.gob.es/es/cambio-
climatico/ftemas/mitigacion-politicas-y-medidas/Gases-fluorados-Acuerdo-gestion-integral.aspx

En 2015 se firmo6 un nuewo Acuerdo Voluntario entre el entonces MAPAMA, AFBEL, las
companiias de transporte y distribucion de energia eléctrica (representadas por REE y UNESA)
y los gestores autorizados de residuos de gas SFs y de equipos que lo contienen, para una
gestion integral de su uso en la industria eléctrica mas respetuosa con el medio ambiente. En
virtud de este acuerdo, que sera maodificado en 2025, se espera disminuir las emisiones de la
etapa de fin de vida del SFe.

Esta actividad ha tenido un recélculo a lo largo de toda la serie debido a la actualizacién de datos
del mercado de equipos de media tension el cual estaba sobrevalorado en las anteriores
estimaciones.

4.23.2 SFesen Fabricaciony uso de otros productos (2G2)

La subcategoria 2G2 contempla la utilizacién de SFs en equipos médicos. La Federacion
espafiolade empresas de tecnologia sanitaria (FENIN) recoge anualmente informacion entre sus
asociados sobre el consumo de SF¢ (en aceleradores de uso médico -radioterapia- y cirugia
ocular) y la facilita al Inventario Nacional de forma agregada, para garantizar la confidencialidad.

Siguiendo recomendaciones de la revision ESD 2024, se ha comprobado la metodologia
aplicada. Tras consultar con la asocicacion empresarial que constituye el punto focal de
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4.24 Emisiones de N,O por el uso de productos (2G3)

Esta subcategoria contempla las aplicaciones médicas del N>O (2G3a) y el uso de N-O como
propelente en aerosoles (2G3b), ambas estimadas con un enfoque metodologico de nivel 1.

4.24.1 Aplicaciones médicas del N2O (2G3a)

Aqui se contemplan las emisiones de N2O por su uso en anestesia. Como muchos otros
productos anestésicos wolatiles, el NO es expulsado del organismo humano sin ser
metabolizado, por lo que la emision de N>O se considera equivalente al consumo de dicho gas
para este uso (100 % de emisi- n, de acuerdo con la secci- n 8.4.2.2, cap. 8, wl. 3, de la Gua
IPCC 2006).

La informacion sobre consumo de N>O en usos anestésicos en Espafia se ha estimado a partir
de la informacién facilitada por el Ministerio de Sanidad, Senicios Sociales e Igualdad para los
afos 2000-2023, habiéndose estimado los consumos correspondientes a los afios 1990-1999
mediante procedimientos de extrapolacion, utilizando como informacion complementaria los
datos suministrados para dicho periodo por una de las grandes empresas del sector.

El punto focal de informacién ha revisado la informacion aportada para los afios 2021 y 2022 por
lo que se ha producido un recalculo en este periodo.

4.24.2 Uso de N20O como propelente en aerosoles (2G3b)

Considera las emisiones debidas al uso de N2O en la industria alimentaria como propelente para
los envases a presion, principalmente de nata montada, segun lametodologia descrita enla Guia
IPCC 2006 (apdo. 8.4, cap. 8, wol. 3). La variable de actividad empleada ha sido la produccion
de N2O con fines alimentarios en Espafia incluidas las importaciones y excluidas las
exportaciones. Este dato es suministrado por FEIQUE.

Se asimila el dato de producci- n al de consumo en el mismo afo (100 % de emisi- n, de acuerdo
con laseccién 8.4.2.2, cap. 8, wl. 3, de la Guia IPCC 2006).

Tabla 4.24.1. Emisiones de CO2 equivalente de las subcategorias 2G3ay 2G3b (cifras en kt)
1995 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
N2O en aplicaciones médicas (2G3a) 648,4( 5654 601,8| 274,4| 506,4| 5855| 443,01 222,2
N.O en aerosoles (2G3b) 1,0 0,6 0,9 11 12 0,9 0,6 1,6
Total 649,4| 566,1| 602,8| 2755| 507,6| 586,4| 443,6| 2239

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en las correspondientes
fichas sectoriales publicadas en la pagina web de MITECO-SEI: Uso de N.O para anestesia y
Uso de N,O como propelente en aerosoles alimentarios.

Enlas siguientes figuras, se muestra graficamenteel resultado de los nuevos célculos (emisiones
calculadas en términos de CO, equivalente).

— 17—
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Figura 4.24.1. Diferencia porcentual de emisiones CO2-eq (2G3). Edicion 2025 vs. edicion 2024
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Figura 4.24.2. Diferencia porcentualde emisiones de CO2-eq (2G3). Edicién 2025 vs. edicion 2024

4.25 Otros1 Papely pulpa de papel (2H1)

Bajo esta categoria se reportan emisiones de NOx, COVNM y SO,, a titulo informativo,
generadas en la industria del papel.

4.26 Otros 1 Industria de la alimentacidon y bebidas (2H2)

Bajo esta categoria se reportan emisiones de COVNM, a titulo informativo, generadas en la
industria de la alimentaciony bebidas.

4.27 Otrosi Antorchas en la producciéon de hierroy acero (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar las emisiones de N-O generadas
en las antorchas en la produccién de hierro y acero. Dado que las tablas de reporte no incluyen
este gas bajolacategoria2C1, y tras consultar ala Secretariade laUNFCCC, se decide informar
de estas emisiones en la categoria 2H3. Esto es coherente con lo descrito en el apartado 4.15.1.

Por tanto, pese a que en el presente documento las emisiones de N-O se muestren en la
categoria 2C1f, han sido reportadas en la categoria 2H3.

4.28 Otros 1 Produccion de dioxido de titanio (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar, a titulo informativo, las emisiones
de NOx y SO generadas en la produccion de dioxido de titanio. Dado que las tablas de reporte
no incluyen estos gases bajo la categoria 2B6 y tras consultar a UNFCCC, estas emisiones se
reportan en la categoria 2H3.

4.29 Otrosi Uso de productos pirotécnicos (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar, a titulo informativo, las emisiones
de NOx, CO y SO, generadas en la utilizacion de fuegos artificiales. Dado que las tablas de
reporte no incluyen esta actividad y tras consultar a UNFCCC, estas emisiones se reportan en la
categoria 2H3.

4.30 Otrosi Combustion de tabaco (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar, a titulo informativo, las emisiones
de NOx, CO y COVNM generadas en el consumo de tabaco. Dado que las tablas de reporte no
incluyen esta actividad y tras consultar a UNFCCC, estas emisiones se reportan en la categoria
2H3.
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4.31 Otros 1 Vidrio (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar, a titulo informativo, las emisiones
de COVNM generadas en la produccion de vidrio. Dado que las tablas de reporte no incluyen

estos gases en la categoria 2A3 y tras consultar a UNFCCC, estas emisiones se reportan en la
categoria 2H3

4.32 Otrosi Carbonato sédico (2H3)

Se trata de una categoria definida con el objetivo de reportar, a titulo informativo, las emisiones
de CO generadas en la produccion de carbonato sédico. Dado que las tablas de reporte no
incluyen estos gases en la categoria 2B7 y tras consultar a UNFCCC, estas emisiones se
reportan en la categoria 2H3.
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5 SECTOR AGRARIO (CRT 3)

5.1 Panoramica del sector

Las emisiones del sector Agrario (agricultura y ganaderia) en el afio 2023 representaron 32.885
kt de CO; equivalente (CO2-eq), lo que supone un 12,2 % de las emisiones totales del Inventario
Nacional. Las emisiones en 2023 disminuyeron un -2,1 % respecto a 2022 y un -1,5 % respecto
al afo 1990, aunque con distintas tendencias entre las categorias del sector.

En la tabla 5.1.1 se presentan, en términos de CO2eq, las emisiones del sector Agrario
desglosadas por categorias segun la nomenclatura CRT para los principales afios de la serie
1990-2023 y para las que se han utilizado los potenciales de calentamiento ARS.

Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la pagina web
del MITECO-SEI TablaWeb.

Tabla 5.1.1. Emisiones de CO2-eq delsector Agrario (CRT 3) (cifras en kt)

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
3A Fermentacion entérica 15.623|17.887 [ 17.057| 16.082| 16.441| 16.890| 16.669| 16.180
3B Gestion de estiércoles 9.703| 9.762| 8.705| 9.133| 9.825(10.180| 10.819| 10.521
3C Cultivo de arroz 349 644 676 606 573 558 317 317
3D Suelos agricolas 6.000( 5.970| 5.993| 6.431| 6.284| 6.555| 5.390| 5.440
3F Quema de residuos 1.103 0 0 0 0 0 0 2
3G Enmienda caliza 83 98 54 39 32 30 26 27
3H Fertilizacion con Urea 438 350 473 511 455 545 341 354
3l Fertilizacién con otros fertilizantes con C 77 88 82 75 72 62 43 45
Total 33.376|34.798 | 33.040( 32.877| 33.683| 34.821( 33.605| 32.885

M CO 0q

1990 1991 1997 1997 1994 1995 19596 1997 1998 199% 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2017 2013 2014 2015 2016 2017 2008 2019 2020 2021 2022 2023

WA Termemactn entercs 8 )0 Gestion del estwrcol ®3.C Cultnvo de arror
W 3.0 Suslos agricolss ¥ 3.7 Qumma en campo de resduos agricoles ¥ 1.6 Ermiendss calize
3 Aphcacion de ures = 3J Otros fernilaantes con C

Figura 5.1.1. Evolucién de las emisiones de CO2-eqdelsector Agrario (CRT 3)

A lo largo de la serie, las emisiones de las actividades agrarias (cultivos y ganaderia) disminuyen
desde 1990 hasta 1993, le sigue una etapa de un incremento en las emisiones entre 1993-2003
y luego se da otro periodo de descenso de las emisiones hasta el afio 2013, a partir del cual las
emisiones siguen una tendencia al alza hasta 2020 sin llegar a recuperar los niveles maximos de
los afios afios 2000 y 2003. A partir de 2021 hay una ligera tendencia a la baja. Las fluctuaciones
son fruto de la variacion de los principales motores de este sector: el nimero de efectivos de la
cabafia ganadera y su rendimiento productivo (3A), la evolucion en la gestion de estiércoles (3B)
y la cantidad de fertilizantes inorganicos y organicos aplicados al suelo (3D).
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5.2 Fermentacion entéricaen ganado (3A)

5.2.1 Descripcién de la actividad

Esta categoria es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 5.1.2.
Recoge las emisiones de metano (CH.) generadas en los procesos de fermentacion entérica que
ocurren en el sistema digestivo de ciertas especies animales.

Los microorganismos residentes en el tracto digestivo descomponen mediante procesos de
fermentacién anaerobica los carbohidratos de los alimentos ingeridos, transformandolos en
moléculas simples y solubles que pueden ser utilizadas por el animal. Uno de los subproductos
de esta fermentacion anaerdbica es el CH4, que puede ser exhalado o expulsado por el extremo
terminal del tracto digestivo. La cantidad de CH4 producida y emitida por los animales depende
basicamente de la constitucion de su aparato digestivo y de su dieta alimentaria.

Las especies rumiantes (principalmente, vacuno y ovino) presentan las mayores tasas de
emision de CHa, a diferencia de las aves en las que la liberacion de este gas es practicamente
despreciable. Los animales monogastricos, como el cerdo blanco, ocupan una posicion
intermedia entre estos dos extremos, ya que la densidad microbiana en el estdbmagoyy el intestino
delgado de estos animales es limitada.

Ademas, en algunas especies, como en el cerdo blanco, la cria intensiva esta altamente
tecnificada en Espanay se ha adecuado su dieta para maximizar su aprovechamiento energético
y nutritivo. En régimen de explotacién intensivo, la dieta se ajusta al maximo para obtener la
menor ratio ingesta/produccion.

En términos de emisiones netas, la fermentacion entérica en ganado (categoria 3A) contabiliza
en 2023 16.179,7 kt de CO2-eq, que suponen un aumento del +3,6 % respecto al afio 1990 y una
disminucion del -2,9 % respecto a 2022. La ewolucion de las emisiones a lo largo del periodo se
muestra enlasiguiente tabla, distinguiendo las categorias de mayor contribucion: bovino de leche
y de carne, y ovino.

Tabla 5.2.1. Emisiones de CHs de la Fermentaciéon entéricaen ganado (3A) segun las diferentes
especies emisoras (cifras en kt de CO2-eq)

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
Vacuno lechero 3.733,7| 3.000,7| 2.643,0 2.721,0( 2.612,8[ 2.804,5| 2.814,1| 2.734,0
Vacuno no lechero 5.810,9] 8.404,8| 8.498,1| 8.254,1| 8.843,7 9.076,8] 9.047,4| 8.8294
Ovino 4.246,0| 4.838,6( 4.220,2| 3.434,9( 3.289,1| 3.301,6| 3.1055| 2.952,7
Otros 1.832,4| 1.6429| 1.6956( 1.672,3| 1.6958| 1.706,9] 1.702,1| 1.663,6
Total 15.622,9| 17.887,0| 17.056,8 16.082,4| 16.441,3| 16.889,8| 16.669,1| 16.179,7

A lo largo de la serie, el vacuno no lechero ha ganado importancia en el total de la categoria,
pasando del 37 % en el afio 1990 al 55 % en 2023, a expensas de las emisiones de ovino (del
27 % en 1990 al 18 % en 2023) y vacuno de leche (del 24 % al 17 %). Estas tres cabafias
contabilizan alrrededor del 90 % de las emisiones totales de la categoria 3A.
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Figura 5.2.1. Distribuciéon porcentual de las emisiones de CHsde la Fermentaciéon entéricaen
ganado (3A) por especie

Las contribuciones de esta categoria al sector Agrarioy al total del Inventario Nacional y su indice
de ewolucion temporal (base 100 afio 1990) se pueden ver en la siguiente tabla.

Tabla 5.2.2. Emisiones de CHs en CO2-eq de la Fermentacion entéricaen ganado (3A): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023

COz-eq (kt) 15.622,9| 17.887,0| 17.056,8| 16.082,4| 16.441,3| 16.889,8| 16.669,1| 16.179,7
Variacién % vs. 1990 100,0[ 1145 109,2| 1029 1052| 1081 1067 1036
3A (CH4)/INV (CO-eq) 55%| 41%| 48%| 48%| 53%| 63%| 57%| 60%

3A (CHy)/Agrario (CO.-eq)| 46,8%| 51,4%| 51,6%| 489%| 488%| 485%| 496%| 492%

5.2.2 Metodologia

Se han usado diferentes enfoques metodolégicos, de acuerdo con la disponibilidad de
informacién y el peso de las emisiones de cada especie ganadera en la categoria 3A
(Fermentacion entérica), siguiendo los arboles de decision de las figuras 10.1 y 10.2 del capitulo
10, volumen 4, de la Guia IPCC 2019 Refinement.

Informacion adicional sobre la variable de actividad puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI en el apartado correspondiente a metodologia de estimacion de emisiones’.

5.2.21 Variables de actividad

La variable de actividad (VA) “nimero de efectivos ganaderos de las especies que componen la
cabafia ganadera espafnola”, y que se utiliza en todas la categorias CRT en las que esta VA es
basica, se estima de diferente forma segun la especie de que se trate. En todos los casos, los
efectivos se asignan a nivel provincial.

Para el ganado bovino, porcino, ovino y caprino el Ministerio de Agricultura, Pescay Alimentacion
(MAPA) publica las encuestas ganaderas de censo de efectivos efectuadas segun directrices
europeas. Para estas especies existe normativa de identificacion individual, el censo es de
animales \Vivos y proporciona la poblacion promedio anual?.

Para las aves de carne se dispone de un censo de canales de sacrificio en matadero?, obtenido
también mediante encuestas que siguen directrices europeas. El ciclo de vida promedio de un

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-
/metodologias-estimacion-emisiones.html

Las encuestasse encuentran disponiblesen:
https://www.mapa.gob.eses/estadisticatemas/estadisticas-agrarias/ganaderia/encuestas-ganaderas/.

En la actualidad se realizan en mayo y en noviembre (solo noviembre para ovino y caprino); anteriormente se llevaban
acabo enjunio ydiciembre para el vacuno; y en abril, agosto y diciembre para el porcino.

Este documento esta disponible digitalmente en:
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Los cambios enlas variables zootécnicas para la categoria de cerdos entre 2004 y 2006 se deben
a las dietas combinadas de los animales y los cambios legislativos relevantes en 2005, que
llevaron a un cambio drastico en el uso de las materias primas utilizadas en la alimentacion
animal, contasas de emisiones de metano claramente menores. Estatendencia se ha mantenido
durante los anos posteriores. El detalle completo de los criterios y férmulas utilizados se puede
consultar en los documentos zootécnicos (vease tabla 5.2.4).

Entre estos cambios significativos en la alimentacion animal a partir de estos afios esta la
prohibicion total del uso de antibidticos promotores del crecimiento en la alimentacion animal, lo
que supuso un cambio radical en las condiciones de alimentacién. Se eliminaron las materias
primas de menor digestibilidad y se modificaron las tendencias, principalmente los carbohidratos
(se eliminaron de las dietas productos de dificil digestion como la yucay se los reemplazé por
cereales). En cuanto al aporte proteico, la soja 47 sustituy6 a la soja 44 de forma sistematica,
buscando un aporte proteico de mayor digestibilidad y calidad. Ademas, se introdujeron
aminoacidos sintéticos asequibles y enzimas digestivas. También se publicé la normativa sobre
aditivos utilizados en la alimentacion animal, obligando asi a la retirada de productos que se
venian utilizando hasta la fecha y la incorporacion de otros, con el fin de facilitar la digestion de
los componentes de la dieta, de ahi los cambios tan acentuados en esta etapa de grandes
ajustes.

5.2.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Las encuestas ganaderas para bovino, ovino, caprino, porcino, aves y conejos de matadero se
realizan bajo las directrices del Reglamento (CE) n.° 1165/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 19 de noviembre de 2008, relativo a las estadisticas ganaderas y de produccion de
carne. La precision objetivo se encuentra en el 3 % (intervalo de 1 %-5 %) del nimero total de
cabezas. La estimacion del numero de aves de puesta y de otro avicola se considera de similar
precision a los anteriores. La poblacion equina, asnal y mular es censal, y la precision se
considera maxima.

Laincertidumbre aplicada a los factores de emision empleados es del £30 %, segun el apartado
10.3.4, capitulo 10, volumen 4 de la Guia IPCC 2019 Refinement. Las emisiones procedentes de
aves no se han estimado por no disponer de factor de emision.

La serie se considera coherente en el tiempo y la cobertura geografica es nacional desagregada
provincialmente.
5.2.4 Control de calidady verificacion

El Anuario de Estadistica del MAPA, la coleccion de documentos zootécnicos y las guias
internacionales de las que se extrae informacion estan sometidos a controles de revision
especificos propios.

Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones y los recalculos efectuados se
consideran justificados.
5.2.5 Realizacion de nuevos calculos

Las figuras siguientes comparan las variaciones de emisiones en valor absoluto y en porcentaje
relativo de la “Fermentacion entérica de ganado” (CH4) (3A) entre las ediciones actual y previa
del Inventario Nacional.

Las diferencias porcentuales en la categoria 3A completa para todala serie temporal representan
variaciones globales con rangos entre un -3,13 % y un -1,02 %.
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Figura 5.2.12. Emisiones de CH4 enla Fermentacion entérica de conejos (3A46/3A4hi).
Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 5.2.13. Diferencia porcentual de emisiones de CH4(3A46). Edicion 2025 vs. edicion 2024

5.2.6 Planes de mejora

Continuacion de la implantacion de los nuevos parametros zootécnicos de los documentos de la
coleccion Bases zootécnicas para el calculo del balance alimentario de nitrogeno y fésforo para
las especies ganaderas en Espafa a medida que vayan siendo revisados (véase tabla 5.2.4).

A este respecto, el equipo del Inventario, junto al equipo de expertos encargado de revisar los
documentos zootécnicos, continuara trabajando en la metodologia de estimacién de los
coeficientes zootécnicos, profundizando en particular en el caso de variaciones observadas en
los valores de estos coeficientes que puntualmente han sido sensibles en algun ano de la serie
y que pudieran ser debidos a diferentes causas como cambios en ladieta, en la legislacion sobre
el uso de antibiéticos o a otras razones que podrian justificar las tendencias o las variaciones
acentuadas de estos coeficientes, como el tipo de gestion de las cabafas, el pastoreo o los
procesos de intensificacion. También se promowera el calculo de incertidumbres de los
coeficientes zootécnicos bajo nivel 2 por parte de los equipos expertos en la revision de los
documentos zootécnicos.

5.3 Emisiones de CH, en la gestion de estiércoles (3B1)

5.3.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave segun el anadlisis de categorias clave presentado en la tabla 5.1.2.
Recoge las emisiones de CH4 producidas por el manejo del estiércol hasta su destino final. El
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ACTIGDAD!  ANIMAL_IPCC REGIMEN | 1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2022 | 2023
PASTOREO 97| 284 106| 128| 17,3 171| 16,7 163
3B141/3B147 | PAVOS Y OTRAS AVES | ESTABULADO 24,3 30,1 28,4 27,3 28,5 27,0 27,4 26,5
ESTABULADO
38142 CAPRING 52,0 102,6| 1355 110,1| 122,8| 131,2| 133,7| 1227
PASTOREO 241 138 101 111 8,0 7,3 6,8 6,4
ESTABULADO
38143 CABALLOS 17,2 18,5| 37.4| 41,7| 444 447| 494| 496
PASTOREO 10,6 10,7| 27.4| 29,3 228 228| 257| 254
ESTABULADO
38144 MULAS Y ASNOS 19,0 1,8 2,5 5,5 5,4 5,3 5,1 5,0
PASTOREO 8,2 1,2 2,0 2,8 2,4 2,4 2,7 2,7
3B145 GALLINAS Y POLLOS ESTABULADO 79,7 90,1 92,6 95,1 102,6| 103,7| 104,6| 106,2
3B146 CONEJOS ESTABULADO 72,0] 60,0 44,3| 53,1| 42,0| 39,8| 383 34,0
Total ESTABULADO|7.772,9|7.578,4|6.673,7(7.128,4|7.802,5|8.160,0| 8.851,7| 8.607,9
Total PASTOREO| 283,1| 364,8| 349,7| 327,2| 331,1| 340,3| 347,9| 334,7
TOTAL (8.056,0(7.943,2|7.023,4|7.455,6(8.133,6(8.500,3|9.199,7|8.942,6

La siguiente tabla muestra la contribucion de esta categoria al sector Agrario (ganaderia y
cultivos) y al total del Inventario Nacional y el indice de evolucion temporal (base 100 afio 1990).

Tabla 5.3.3. Emisiones de CHs en CO2-eq de la Gestion de Estiércoles (3B1): valores absolutos,
indices y ratios
1990 | 2005 | 2010 2015 2019 2020 | 2022 2023
COz-eq (kt) 8.056,0| 7.943,2| 7.023,4| 7.455,6| 8.133,6| 8.500,3| 9.199,7 8.942,6
Variacién % vs. 1990 100,0 98,6 87,2 92,5 101,0| 1055| 1142 111,0
3B1 (CHs)/INV (CO2-eq) 28%| 18%| 20%| 22%| 26%| 32%| 31%| 33%
3B1 (CHi)/Agrario (COz-eq) | 24,1%| 22,8%| 21,3%| 22,7%| 241%| 244%| 274%| 27,2%

5.3.2 Metodologia

La metodologia aplicada sigue las directrices del apartado 10.4, capitulo 10, volumen 4 de la
Guia IPCC 2006, a la que pertenecen las referencias que apareceran en este apartado del
informe, a menos que se indique lo contrario.

Los documentos Bases zootécnicas para el calculo del balance alimentario de nitrégeno y fésforo
proporcionan el contenido de sélidos wolatiles excretados por especie animal y categoria
productiva y de inventario (valores especificos del pais). Para bovino (lechero y no lechero),
ovino, caprino, porcino blanco e ibérico, équidos (caballos, mulas y asnos) y aves (de puesta, de
carne, paws Yy “otras aves”), se utilizan los valores proporcionados por los documentos
zootécnicos disponibles. La metodologia aplicada para todos ellos es de nivel 2; para el caso de
porcino blanco se considera un nivel 2 muy avanzado y proximo a un nivel 3. Para el caso de los
conejos, novedad en la edicion 2023 siguiendo las recomendaciones de la revision’, el valor de
los sdlidos volatiles ha sido obtenido de la Guia IPCC 2019 Refinement, porlo que la metodologia
se considera de nivel 1 aunque muy préximo a 2 por la desagregacion en el célculo de nivel 2
del factor de emision mediante distribucion provincial y temperaturas medias.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en el sitio web del
MITECO-SEI™,

®  Revision UNFCCC-2022ESPQAB4 - Otheranimal productions.

" https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-eval uacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-
[metodologias-estimacion-emisiones.html
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emisiones. Un efecto parecido debido a la tendencia de abandono del pastoreo ocurre con €l
ganado caprino.

5.3.3 Incertidumbre y coherencia temporal

La incertidumbre asociada al censo se situa en torno al 3 % segun se documenta en el apartado
anterior 5.2.3. La incertidumbre de la distribucidn del estiércol tratado segun sistema de gestion
se estima en torno al 50 % segun el apartado 10.4.4, capitulo 10, volumen 4, de la Guia IPCC
2019 Refinement. La incertidumbre combinada final para la variable de actividad es del 50,1 %.

Laincertidumbre aplicada a los factores de emision empleados es del £30 %, segun el apartado
10.4.4, capitulo 10, wolumen 4, de la Guia IPCC 2019 Refinement.

La variable de actividad es coherente a lo largo del tiempo y la cobertura geografica es nacional,
desagregada provincialmente.

5.3.4 Control de calidady verificacion

El Anuario de Estadistica, la coleccion de documentos zootécnicos y las guias internacionales
IPCC de las que se extrae informacion estan sometidos a controles de revisidon especificos
propios.

Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones y los recalculos efectuados se
consideran justificados.
5.3.5 Realizacién de nuevos calculos

Las figuras siguientes comparan las variaciones de emisiones en valor absoluto y en porcentaje
relativo de la Gestién de estiércoles (CH4) (3B 1) entre las ediciones actual y previa del Inventario
Nacional.

Las diferencias porcentuales en la categoria 3B1 completa para toda la serie temporal
representan variaciones globales con rangos entre un -0,54 % y un +0,88 %.

Emisionas de CH, (it de CO,-equivalente)

Figura 5.3.2. Emisiones de CHs enla Gestion de estiércoles (3B1). Edicion 2025 vs. edicion 2024
(cifras enktde CO2-eq)
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Porcantaje [%)

Figura 5.3.11. Diferencia porcentual de emisiones de CHs(3B146). Edicion 2025 vs. edicion 2024

5.3.6 Planes de mejora

Continuacion con la revision de los nuevos parametros zootécnicos de los documentos de la
coleccién Bases zootécnicas para el calculo del balance alimentario de nitrégeno y fésforo para
las especies ganaderas en Espafia a medida que vayan siendo revisados (vease tabla 5.2.4), asi
como con el andlisis de la posible implantacion de los datos que se puedan ir extrayendo de la
aplicacion ECOGAN? segun esta vaya implantandose para las diferentes categorias ganaderas
como, por ejemplo, las pautas de gestion de estiércol para la aplicacién de los MCFs actualizados
de la Guia IPCC 2019 Refinement.

El equipo del Inventario, junto al equipo de expertos encargado de revisar los documentos
zootécnicos, continuara trabajando en la metodologia de estimacién de los coeficientes
zootécnicos, profundizando en particular en el caso de variaciones observadas en los valores de
estos coeficientes que puntualmente han sido sensibles en algun afio de la serie y que pudieran
ser debidos a diferentes causas como cambios en la dieta, en la legislacion sobre el uso de
antibidticos o a otras razones que podrian justificar las tendencias o las variaciones acentuadas
de estos coeficientes, como el tipo de gestidon de las cabafas, el pastoreo o los procesos de
intensificacion. También se promowera el calculo de incertidumbres de los coeficientes
zootécnicos bajo nivel 2 por parte de los equipos expertos en la revisién de los documentos
zootécnicos.

5.4 Emisiones de N;O en la gestion de estiércoles (3B2)

5.4.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 5.1.2. Esta
constituida por las emisiones directas e indirectas de 6xido nitroso (N2O) a partir del contenido
de nitrégeno en el estiércol (considerando heces y orina), mientras es gestionado dentro de la
explotacion ganadera y antes de su aplicacion al suelo.

En términos de emisiones, la categoria 3B2 suma 1.578,14 kt de CO2-eq en 2023, que supone
una disminucion del -4,2 % respecto al afio base (1990) y una disminucion del -2,5 % respecto a
2022. Las emisiones directas han sumado 904,73 kt de CO2-eq, y las indirectas 673,41kt de
CO2-eq, que suponenun-1,1% y -8,1 % respectoa 1990, y -2,7 %y -2,3 % respecto a 2022.

Por especie ganadera, la variacion con respecto al afio base ha sido debida por un lado a la
variacion de las emisiones de vacuno lechero (-29,6 %), vacuno no lechero (+44,3 %), porcino
(+29,6 %)y caprino (122,3 %) —las variaciones en este Ultimo son debidas al, cada vez mayor,

% ECOGAN - Soporte electroniconacional que facilita el calculo, seguimiento y notificacion de lasemisionesde cada

explotacién, asi como la notificacion al Registro General de MTD disponiblesen la web del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA). Actualmente esta disponible para porcino, el resto de especies ganaderas se iran
incorporandoa medidaque se vayan implantando lasnormasde manejo correspondientes.
https://www.mapa.gob.eses/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/calculo-emisiones/default.aspx
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5.4.2 Metodologia

El calculo de las emisiones de esta categoria sigue las directrices de la Guia IPCC 2006,
apartado 10.5, capitulo 10, volumen 4, a la que perteneceran todas las referencias que se citen
en este apartado, a menos que se indique lo contrario. Para casi todas las especies actualmente
se dispone de informacion zootécnicadetallada (vacuno lechero y no lechero, ovino, caprino,
porcino (blanco e ibérico), équidos (caballos, mulas y asnos) y avicola (gallina de puesta, de
carne, pavos y “otras aves”)) y se aplica metodologia de nivel 2; para conejos, novedad desde la
Edicion 2023, se aplica metodologia de nivel 1.

La estimacion de las emisiones se hace a nivel provincial (50 provincias) y por subcategoria
animal (95 subcategorias de inventario en total) teniendo en cuenta las variaciones de los
parametros a través de todos los afios de la serie temporal, lo cual describe la dimensién de los
calculos realizados.

Una descripcion detallada de la metodologia de estimacion de las emisiones y envergadura de
estos calculos se encuentra en las fichas metodoldgicas que pueden consultarse en el sitio web
del MITECO-SEI?%.

5.4.21 Variables de actividad

La variable de actividad basica es el censo de animales de las especies que constituyen la
cabafa ganadera espafiola. En el apartado 5.2.2.1 de este documento se detallan las fuentes de
informacioén utilizadas.

El nitrégeno excretado por la poblacion promedio animal se extrae de los documentos ya
mencionados Bases zootécnicas para el calculo del balance alimentario de nitrégeno y fosforo?’.

5.4.2.2 Factor de emision

Para la estimacién de las emisiones directas de esta categoria se ha utilizado la ecuacién 10.25
de la Guia IPCC 2006. Los factores de emisién adoptados por sistema de gestion de estiércol
(EF3) son los propuestos en el cuadro 10.21 de la misma guia.

Las pautas de reparto del nitrégeno excretado en los diferentes sistemas de gestion del estiércal
(MS) se obtienen a partir de diferentes fuentes segun la especie animal. Estas pautas de MS se
explican con detalle en el apartado 5.3.2.2 de la categoria 3B 1.

Las emisiones indirectas de N>O originadas a consecuencia de la pérdida del nitrogeno volatil de
los estiércoles y tras su deposicion atmosférica se estiman utilizando la cantidad de nitrégeno
wolatilizado como NH3z y NOx calculada en el balance de masas mediante el cual se estiman
estas emisiones, que son reportadas siguiendo la metodologia de la Guia EMEP/EEA 2019.

Las emisiones indirectas debidas al nitrégeno perdido por escorrentia y lixiviacién se calculan
aplicando los valores de la Tabla 10.22 de la Guia IPCC 2019 Refinement.

Para los factores de emision EF4 (emisiones indirectas por volatilizacién) y EF5 (emisiones
indirectas por lixiviacion) se han considerado los valores de 0,01 y 0,0075 segun indica el cuadro
11.3 del apartado 11.2.2, capitulo 11, volumen 4, de la Guia IPCC 2006.

La informacidn anterior se resume en la siguiente tabla:

% https.//www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-

/metodologias-estimacion-emisiones.html
https://www.mapa.gob.es'es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/balance-de-nitrogeno-e-inventario-de-
emisiones-de-gases/defaultaspx

27

373


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones.html
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/balance-de-nitrogeno-e-inventario-de-emisiones-de-gases/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/balance-de-nitrogeno-e-inventario-de-emisiones-de-gases/default.aspx


















https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones.html
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones.html

Esparia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicién 2025) 5. Sector Agrario (CRT 3)

el almacenamiento en fosas debajo del animal, con su consecuente tendencia en las emisiones
como se ha comentado anteriormente para el caso del ganado caprino.

5.4.3 Incertidumbre y coherencia temporal

La incertidumbre asociada al censo se situa en torno al 3 %, segun se documenta en el apartado
5.2.3. Laincertidumbre sobre la cantidad de nitrdgeno contenida en la excreta de cada categoria
animal se considera en torno al 50 % segun el apartado 10.5.5, capitulo 10, volumen 4, de la
Guia IPCC 2019 Refinement. El error imputable a la distribucion del nitrégeno tratado en funcion
del sistema de gestion se estima en torno al 50 % segun el apartado 10.4.4, capitulo 10, volumen
4, de la Guia IPCC 2019 Refinement. La incertidumbre combinada final para la variable de
actividad es del 70,8 %, asumiéndose esta mismaincertidumbre para las variables de actividad
de emisiones indirectas.

La incertidumbre de los factores de emision empleados para el calculo de las emisiones directas
es del 100 %, segun el apartado 10.5.5, capitulo 10, wlumen 4, de la Guia IPCC 2019
Refinement. En el caso de emisiones indirectas consultar el apartado 5.6.3 correspondiente a las
categorias de fertilizacion de suelos agricolas con el que se comparten factores de emision.

La serie se considera coherente en el tiempo y la cobertura geografica es nacional desagregada
provincialmente.
5.4.4 Control de calidady verificacion

El Anuario de Estadistica, la coleccidon de documentos zootécnicos y las guias internacionales
de las que se extrae informacion estan sometidos a controles de revision especificos propios.

Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones y los recalculos efectuados se
consideran justificados.

5.4.5 Realizacion de nuevos calculos

Las figuras siguientes comparan las emisiones en valor absoluto y en diferencia relativa
porcentual de la Gestién de estiércoles (N20) (3B2) entre las ediciones actual y previa del
Inventario Nacional.

Las diferencias porcentuales en la categoria 3B2 completa para toda la serie temporal
representan variaciones globales con rangos entre un -2,6 % y un +1,1%.

Emiones de N_O (kt de CO_-aquivalents)

Figura 5.4.3. Emisiones de N2O enla Gestion de estiércoles (3B2). Edicion 2025 vs. edicion 2024
(cifras en kt de CO2-eq)
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Porventae (%)

Figura 5.4.14. Diferencia porcentual de Emisiones indirectas de N20 por lixiviacién y escorrentia
(3B252). Edicion 2025 vs. edicion 2024

5.4.6 Planes de mejora

Continuacion de la implantacion de los nuevos parametros zootécnicos de los documentos de
las Bases zootécnicas para el calculo del balance alimentario de nitrégeno y fésforo para las
especies ganaderas en Espafia cuando seanrevisados (vase tabla 5.2.4). Analisis de la posible
implantacion de los datos que se puedan ir extrayendo de ECOGAN® seguin vaya incorporando
las diferentes categorias ganaderas. Continuar implantando la GuialPCC 2019 Refinement.

A este respectotambién secontinuara con lainvestigacion junto al equipo de expertos encargado
de revisar los documentos zootécnicos sobre la metodologia de estimacion de los coeficientes
zootécnicos en relacion a cambios marcados en estos coeficientes por diferentes motivos en
algunos afios de la serie como cambios en la dieta o en la legislacién de uso de antibidticos o
por otras razones que justifiquen las tendencias o las variaciones acentuadas de estos
coeficientes como el tipo de gestion de las cabafas, el pastoreo olos procesos de intensificacion.

5.5 Cultivo de arroz (3C)

5.5.1 Descripcion de la actividad

Solo algunas provincias espafolas tienen presencia de arrozales. En 2022, dato que se replica
como 2023 segun se explicara mas adelante, la superficie dedicada al cultivo de arroz fue de
56.044 ha, la mayor parte en Catalufia, Comunidad Valenciana y Andalucia, y generé 316,7kt de
CO2-eq, lo cual supone una disminucion del -9,2 % respecto a 1990.

La siguiente tabla muestra la contribucion de esta categoria al sector Agrario (ganaderia y
cultivos) y al total del Inventario Nacional, junto con el indice de ewolucion temporal (base 100
afo 1990).

Tabla 5.5.1. Emisiones de CHs en CO2-eq de Cultivo delarroz (3C): valores absolutos, indices y

ratios
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
CO:-eq (kt) 348,6 643,9 676,2 605,9 572,6 557,9 316,7 316,7
Variacion % vs. 1990 100,0 184,7 194,0 173,8 164,3 160,1 90,8 90,8
3C (CHs) / INV (CO2-€eq) 0,1% 0,1% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,1% 0,1%
3C (CH4) / Agrario (CO.-eq) 1,0% 1,9% 2,0% 1,8% 1,7% 1,6 % 0,9% 1,0%

% ECOGAN - Soporte electronico nacional que facilita el calculo, seguimiento y notificacion de lasemisionesde cada

explotacién, asi como la notificacion al Registro General de MTD disponiblesen la web de | Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA). Actualmente esta disponible para porcino, el resto de lasespeciesganaderasse iran
incorporandoa medidaque se vayan implantando lasnormasde manejo correspondientes.
https://www.mapa.gob.eses/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/calculo-emisiones/default.aspx
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El cultivo del arroz es muy sensible a la falta de agua, y por eso los periodos de reduccion de
emisiones —1993-1995, 2005-2008 y 2020-2022— coincide con periodos de sequia en Esparia.

00

kt COeq

1990 199] 1997 1993 1954 1995 1996 1997 1996 1999 2000 2001 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2030 2011 2002 2013 2034 2015 2006 2017 JO1A 2009 2000 2071 2022 20

Figura 5.5.1. Evolucion de las emisiones de CO2-eq del Cultivo delarroz (3C)

5.5.2 Metodologia

La metodologia para el calculo de las emisiones de esta categoria es de nivel 1 y sigue las
directrices del apartado 5.5, capitulo 5, volumen 4, de la Guia IPCC 2019 Refinement.

Una descripcion detallada de la metodologia de estimacion de las emisiones y envergadura de
estos calculos se encuentra en las fichas metodoldgicas que pueden consultarse en el sitio web
del MITECO-SE'.

5.5.21 Variables de actividad

La principal variable de actividad es la superficie de arrozal cultivada. Esta informacion se extrae
del Anuario de Estadistica del MAPA, para posteriormente ser verificado por el Balance de
Nitrégeno y Fosforo de la Agricultura Espariola (BNPAE). En la tabla siguiente se muestran las
superficies cultivadas de arroz desde 1990 a 2022. La superficie correspondiente al afio n-3 se
replica en el afio n-2 por el desfase entre la publicacion del Anuario de Estadistica y la revision
del BNPAE y la realizacion del Inventario Nacional, por lo que el dato de 2022 se replica como

20230,
Tabla 5.5.2. Superficie cultivada de arroz en Espaiia

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 | 2023"
Superficie cultivada (ha) 90.259( 119.150| 122.187| 109.287| 103.367 | 102.064| 56.044| 56.044

5.5.2.2 Factor de emision

Para la estimacion de las emisiones de CHa4 se aplican las ecuaciones 5.1, 5.2y 5.3, capitulo 5,
wolumen 4, de la Guia IPCC 2019 Refinement.

Las caracteristicas del cultivo de arroz en Espafa pueden encontrarse en los Pliegos de

Condiciones de Denominacion de Origen Protegida®, o en monograficos sobre el cultivo de esta
in33

especie®.

' https://www.miteco.gob.es/es/calidad -y-evaluacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-

/metodologias-estimacion-emisiones.html

#  https://www.mapa.gob.es/es/alimentaciontemas/calidad -diferenciada/

Produccién integrada del arroz en el Surde Espafia. Manuel Aguilar Portero.
http://www.juntadeandalucia.es/servicios/publicaciones/detalle/72417.html
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Las ecuaciones 5.2 y 5.3 ajustan el factor de emision basico con una serie de correctores segin
el régimen hidrico, el abono organicoy el tipo de suelo. La parametrizacionde dichas ecuaciones
adoptada por el Inventario Nacional se recoge en la siguiente tabla.

Tabla 5.5.3. Parametrizacion de ecuaciones parala estimacion de las emisionesde CHsenel
cultivo del arroz
Valores .
Factor aplicados Observaciones
t (dias) 123 Cuadro 5.11A dela Guia IPCC 2019 Refinement.
EF. 1,56 Factor de emisién basicode CH: (cuadro5.11, Guia IPCC 2019 Refinement).
Inundacion intermitente y aireacion simple (cuadro 5.12, Guia IPCC 2019
SFw 0,6 Refinement, caso agregado). Las etapas de preparacion del terreno, secay
recoleccion permiten la aireacion del terreno.
SF. 0.89-1.00 Factor corrector de 0,89 alos arrozales de Andalucia y Extremadura, y 1,00 parael
P ’ ’ resto de las regiones (cuadro 5.13 de la Guia IPCC 2019 Refinement).
SFs, 1,00 Valor por defecto, Unico valor disponible.
ROA 24-83 Tasa de aplicaciéon de abono organico (ROA) en toneladas de paja por ha. (Fuente
T BNPAE). Véase tabla 5.5.4.
CFOA 019 Factor de Conversion de Abono Organico (CFOA) (cuadro 5.14, Guia IPCC 2019
’ Refinement) correspondiente a paja incorporada al menos 30 dias antes del cultivo.
Factor de ajuste para los parametros ROA y CFOA (ecuacion 5.3, Guia IPCC 2019
SF, 1,25-1,74 h
Refinement).

EF. - Factorde Emisién basico para tierrasinundadas permanentemente sin abonosorganicos.

SF. - Corrector del factorde emisidon para compensarlasdiferenciasdel régimenhidricodurante el periodo de
cultivo.

SF, - Corrector del factorde emisién para compensarlasdiferenciasdel régimen hidrico previoal cultivo.
SF,,- Correctordel factorde emisiénpara tipo de suelo, cultivardel arroz, etc.

SF, - Corrector del factorde emision para tipo y cantidad de abono organico aplicado).

Tabla 5.5.4. Datos medios de toneladas de paja por hay factor de correcciéon SFo por aiio
1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 | 20237
Toneladas de paja por ha 2,543 7,800 7,927 8,479 8,395 8,215 8,253 8,253
SFo 1,262 1,706 1,717 1,758 1,752 1,737 1,741 1,741
5.5.3 Incertidumbre y coherencia temporal

La incertidumbre de la superficie cultivada es del 3 % segun especificaciones del Anuario de
Estadistica del MAPA. La incertidumbre de los factores de emisidn, ajuste y conversién son los
indicados en la Guia IPCC 2019 Refinement y se recogen en la tabla siguiente.

Tabla 5.5.5. Rangos de incertidumbre de los factores de emisiéony correccién (Guia IPCC 2019
Refinement)
. . L. . Rango de
Param etros de estimacion Variable incertidumbre

Factor basicoy por defecto de emision de CHs suponiendo que no hay
inundacion durante menos de 180 dias previos al cultivo del arroz e inundacion EFc 48,1 %
permanente durante el cultivo del arroz, sin abonos organicos.
Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico durante el SF 30.0 %
periodo de cultivo. v -
Factor de ajuste para compensar las diferencias del régimen hidrico durante la o

g . SF, 12,3%
temporada previa al cultivo.
Factor de ajuste segun el tipo y la cantidad de abono organico aplicado. SF, 47,4 %

La incertidumbre combinada para el factor de emision se cifraen el 78,8 %.

La serie se considera coherente en el tiempo y la cobertura geografica es nacional desagregada
provincialmente.
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5.5.4 Control de calidady verificacion

El Anuario de Estadistica y las guias internacionales de las que se extrae informacion estan
sometidos a controles de revision especificos propios. La serie de emisiones presenta un
comportamiento coherente con la variable de actividad. Las fuertes variaciones observadas en
la serie historica (periodos 1993-1995, 2005-2008 y 2020-2022), relacionadas con periodos de
sequia, se han contrastado con los anuarios meteoroldgicos.

5.5.5 Realizacion de nuevos calculos

En la pasada edicion 2024 se llevo a cabo la actualizacion de la metodologia utilizada de la Guia
IPCC 2006 a la de la nueva Guia IPCC 2019 Refinement, lo que conlleva la particularizacion del
calculo de emisiones de manera provincial al depender de la variabilidad interprovincial del
corrector SFo dependiente de la cantidad de paja que se aporta al cultivo, que es un dato
proveniente del BNPAE y que puede estar sujeto a revisiones en la serie temporal, como asi ha
sido el caso en la presente edicion 2025.

Ademas, como en todas las ediciones, se ha llevado también a cabo la actualizacion, de acuerdo
conel Anuario de Estadistica, de la superficie cultivada correspondiente al afno 2022, que en esta
edicion se ha ha welto a replicar para el afio 2023. El efecto conjunto de las razones expuestas
produce diferencias porcentuales positivas y negativas a lo largo de la serie temporal.

Las figuras siguientes comparan las emisiones del Cultivo de arroz (3C) entre las ediciones actual
y previa del Inventario Nacional, en valor absoluto y en diferencia relativa porcentual.

N

200 -se9 M5 o, A0 A0 45 458\ 456

Emitionas de CH, {kt de CO.-aquivelents)

1990 1991 1992 1993 1954 1995 1996 1997 1998 1999 2000 J001 2007 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2050 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2007 202

= [dcion X004 Edicion X125

Figura 5.5.2. Emisiones de CHs en el Cultivo de arroz (3C). Edicién 2025 vs. edicion 2024 (cifras
enktde CO2-eq)

Porcartage (W]

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011

Figura 5.5.3. Diferencia porcentualde emisiones de CHs(3C). Edicién 2025 vs. edicion 2024

5.5.6 Planes de mejora

Para la préxima edicion se trabajara en la mejora de obtencién de valores mas aproximados a
los métodos de cultivo de arroz en Espana en relacién a los parametros utilizados en las
ecuaciones para la estimacion de las emisiones de CH4 en estos cultivos mediante técnicas de
teledeteccion, siempre y cuando esten disponibles los datos necesarios para ello.
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5.6 Suelos agricolas (3D)

5.6.1 Descripcién de la actividad

Esta categoria es clave segun el analisis de categorias clave presentado en la tabla 5.1.2. En
ella se integran todas las fuentes de nitrégeno que se aplican al suelo y que son emisoras de
oxido nitroso (N2O) por via directa e indirecta (por deposicion tras wolatilizacion y por lixiviacion
y escorrentia).

En términos de emisiones, la categoria 3D contabiliza 5.440 kt de CO.-eq en 2023, que supone
una disminucion del -9,3 % respecto al afio base y un aumento del +0,9 % respecto a 2022. Las
emisiones directas (3D1) alcanzan 4.056 kt de CO»-eq (-10,8 % sobre 1990y +1,3 % respecto a
2022) y las indirectas (3D2) 1.385kt de CO2eq (-4,7 % sobre 1990 y -0,1 % respecto 4
ano 2022).

Las contribuciones a las emisiones directas de N>O por tipo de fuente de aporte: fertilizantes
inorganicos, estiércol, lodos, compost, pastoreo y restos de cultivos son, respectivamente, 2.191,
1.013, 57, 45, 400 y 349 kt de CO.-eq en el afio 2023 y respecto a 1990 suponen una variacion
de -26,3 %, +3,1 %, +222,7 %, +146,7 %, +36,6 %, +33,0 %.

Las contribuciones a las emisiones indirectas de N2O debidas a la deposicidén atmosférica tras la
wolatilizacién previa como formas quimicas nitrogenadas diferentes a N.O, asi como a la
lixiviacién y escorrentia, computan 702 y 683 kt de CO.-eq respectivamente en 2023 (-15,6% y
+9,9 % respecto a 1990). A lo largo de la serie apenas hay variaciéon en la ratio entre las
contribuciones de las emisiones directas e indirectas, correspondiendo las indirectas en tomo a
una cuarta parte del total.

La ewlucién de las emisiones de N2O (calculadas en kt de CO2-eq) se muestra en la siguiente
tabla por subcategorias. Se puede observar el peso predominante de los fertilizantes sintéticos
(inorganicos, incluida la urea sintética), directamente relacionado con el consumo de los mismos
influido por la evolucion del marco econdmico y alimentario a lo largo de la serie temporal.

En segundo y tercer lugar se observa la importancia de la fertilizacién mediante la aplicacion de
estiércol al suelo y el pastoreo, ambos relacionados con la ewlucion de las poblaciones
ganaderas, asi como de los regimenes de estabulacion/pastoreo y de manejo del estiércol; muy
cerca del pastoreo le sigue la aplicacion de restos de cultivos.

Tabla 5.6.1. Emisiones de N2O de Suelos agricolas (3D) (cifras en kt de CO2-eq)

Fuentes de emisiones 1990 | 2005 | 2010 | 2015 [ 2019 | 2020 | 2022 | 2023
(ngggz(ﬂgtess'”te“cos(3D” )| 2.974| 2534 2.609| 2.953| 2.800| 2.952| 2.100| 2.191
Estiércol (3D12a") / (3Da2a’") 982( 1.031| 980 999 1.038( 1.043| 1.033| 1.013
Lodos (3D12b") / (3Da2b"") 18 54 771 43 53 50 57 57
Directas | Compost (3D12c¢™)/ (3Da2c"") 18 19 22 23 42 42 45| 45
Pastoreo (3D13") / (3Da3"") 203 417| 413 401 410| 420| 411 400
i W)

(F;eg;zﬁf)d)e Cultivos (3D147)/ 263| 372| 381 401| 388| 435| 349 349
Total directas 4.547| 4.427| 4.482| 4.820| 4.731| 4.943[ 4.004| 4.056

— — -
%e[‘)’g’f(!%')on Atmosferica(3D217)/ | g3o| goo| 782| 823| 785 812| 704 702

. — . -
Indirectas I(_é)g\tl)lggl)c))nyEscorrentla (3D22%) / 621 723|  720| 788| 768| 800l 682 683
Total indirectas 1.453| 1.543] 1.511| 1.611| 1.553] 1.612| 1.386| 1.385
TOTAL EMISIONES 3D 6.000| 5.970| 5.993| 6.431| 6.284| 6.555| 5.390| 5.440

(*) Nomenclatura utilizada en lashojasde carga de la aplicacion CRT.
(**) Nomenclatura utilizada en las“Reporting tables’ de la aplicacion CRT*.

* Indicacién de acuerdo con laRevision UNFCCC-2022ESPQAG7 - codes conparability.
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Categorias / Animales 1990 2005 | 2010 2015 2019 2020 2022 2023

Gallinasy pollos 35,43 3289 2706 26,36 31,30 32,52 34,22| 3535

Conejos 55,71 59,25 54,43 5584 44,04 44,45 36,52 32,59

Suma 498,82| 549,09| 495,95| 498,24| 480,11| 480,14| 464,97 454,47

Vacuno lechero 64,09 52,10 44 .19 46,32 43,76 46,54 47,22 45,62

Vacunonolecheo| 76,81| 123,83| 123,92| 123,51 129,93| 132,60 129,43| 126,05

Ovino 21,75 29,02| 25,35| 21,28| 20,44| 20,88| 19,49| 18,42

Partede 50 & hianco 40,05 5046| 4846 5424| 60,13] 61,98 64,17 62,89

emisiones

Indirectas | Porcinoibérico 2,31 6,11 5,17 6,42 8,62 8,30 7,96 7,73

por Pavos y otras aves 4,90 5,55 5,27 5,21 5,44 5,22 5,24 5,04
lixiviaciény -

escurrim. | Caprino 8,78 7,42 7,31 6,95 6,58 6,59 6,17 5,78

(3D22)de [ Equino 6,64 6,31 14,77 13,86 11,98 12,23[ 13,19 13,39

origen

ganadero Mulasy asnos 2,81 0,43 0,57 0,86 0,78 0,78 0,80 0,81

Gallinasy pollos 16,95| 17,38| 16,91| 15,98| 18,36 18,90 19,15 19,47

Conejos 16,57| 21,07 20,25| 21,99 17,29 17,62 14,12 13,03

Suma 261,66 319,67| 312,17| 316,62| 323,32| 331,65| 326,94 318,25

TOTAL 3D de origen ganadero |2.035,62(2.316,81|2.201,41| 2.214,95| 2.251,99| 2.274,20| 2.235,75| 2.185,99

5.6.2 Metodologia

La metodologia aplicada a esta categoria es de nivel 1, a excepcion de las emisiones indirectas,
que se consideran de nivel 2, y siguen las directrices del apartado 11.2, capitulo 11, volumen 4,
de la Guia IPCC 2019 Refinement, a las que perteneceran las referencias de ecuaciones y
cuadros, a menos que se indique lo contrario.

Una descripcion detallada de la metodologia de estimacién de las emisiones y envergadura de

estos calculos se encuentra en las fichas metodoldgicas que pueden consultarse en el sitio web
del MITECO-SEI®.

5.6.2.1 Variables de actividad

Enlatablasiguiente se recogen las kilotoneladas de nitrégeno aplicado al suelo agricola (variable
de actividad) por tipo de aporte a lo largo de la serie historica.

Tabla 5.6.4. Nitrégeno aplicado como variable de actividad para estimar las emisiones de N2O
(kt de N) por fuente de aporte de Suelos agricolas (3D)

1990( 2005( 2010 2015| 2019| 2020 2022| 2023
Fertilizantes
inorganicos (3D11) 1.074 924 941| 1.068| 1.011| 1.059 744 773
Estiércol (3D12a) 439 464 442 450 468 470 465 456
Nitlr_éggno Lodos (3D12b) 8 25 36 20 25 23 27 27
aplicado
emisiones Compost (3D12c) 9 9 10 11 19 20 21 21
directas Pastoreo (3D13) 234 329 321 306 318 325 321 311
Restos de cultivos
(3D14) 123 173 177 186 181 203 162 162
Total directas 1.887( 1.923| 1.926| 2.041| 2.021( 2.100| 1.739| 1.750
o Deposicion
Nlt;:og:no atmosférica (3021) 276 275 262 276 265 274 232 232
aplicado Lixiviaciony
emisiones | o oonio (3D22) 136 158 159 172 168 175 149 149
indirectas
Total indirectas 412 433 421 448 432 448 381 381
NITROGENO TOTAL (3D) 2.299| 2.356( 2.347| 2.489| 2.454| 2.549( 2.120| 2.131

¥ https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-

/metodologias-estimacion-emisiones.html
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Con esta informacion para los afios 2006, 2008, 2010, 2012, 2015 y 2020, y a nivel provincial, se
restan, para cada mes de cada afio, los valores de ETP acumulada mensual y agua util méxima
a los valores de precipitacién acumulada mensual en cada celda de las capas cartograficas; se
asume que se producen fendmenos de escorrentia cuando el resultado de esta resta es positivo.

Dada la diferencia de tamafio del pixel, el procedimiento de calculo anterior se ha realizado de
manera independiente para la Espaina peninsular y las Islas Baleares, y para las Islas Canarias.

En cada provincia, y para cada afio, se promedian los valores mensuales obtenidos resultando
un % de territorio provincial que experimenta escorrentia. Se promedian los resultados
provinciales calculados para 2006, 2008, 2010, 2012, 2015 y 2020, definiendo una Unica fraccion
provincial que presenta escorrentia. Este promedio se aplica a todos los afios de la serie.

Posteriormente se cruza esta informacién con el porcentaje regional de superficie en regadio
para escoger el valor maximo de la fraccidon en cada provincia, obteniéndose asi la la fraccion de
la superficie de la provincia que experimenta escorrentia. Finalmente se obtiene el nitrdgeno que
lixivia/escurre multiplicando el nitrégeno aplicado al suelo en cada provincia por el valor maximo
por defecto de Fracuxwiacion-n del 30 % (IPCC 2006) y por la fraccion de la superficie de la
provincia que experimenta escorrentia.

La siguiente tabla ofrece el valor promedio ponderado, anual y nacional, de la fraccién de todo el
nitrégeno aplicado al suelo que se pierde por lixiviaciéon y escorrentia (7,7 % - 8,4 %) y que
constituye una fuente de emision indirecta sobre la que se aplica el FE de lixiviacién (Ers) de la
Guia IPCC 2019 Refinement) para el calculo de las emisiones de N.O.

Tabla 5.6.8. Fracciéon de nitréogeno perdido por lixiviacion y escorrentia (%respecto al total delN
aplicado)

1990 | 2005 2010 | 2015 | 2019 | 2020 2022 | 2023

Fraccién de nitrégeno perdido
por lixiviacién y escorrentia 6,84% | 7,67% | 7,70% | 7,86% | 7,77% | 7,74% | 7,97 % | 7,94 %

En el caso de las aportaciones de N por mineralizacion de suelos (3D15), el balance computado
de intercambio neto de carbono de los suelos minerales en tierras de cultivo es positivo a lo largo
de la serie temporal, por lo que la ecuacién 11.8, capitulo 11, volumen 4, de la Guia IPCC 2019
Refinement no es de aplicacion y las emisiones se reportan como NA (No Aplica).

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en el sitio web del
MITECO-SEI* en la que esta disponible una coleccién de fichas metodoldgicas que se elaboran
y actualizan progresivamente. En estas fichas se presenta informacién detallada de los calculos
de emisiones realizados, algunos ejemplos de los mismos y las determinaciones de las variables
de actividad, asi como informacion metodolégica de calculos de emisiones de contaminantes
atmosféricos segin EMEP/EEA.

5.6.3 Incertidumbre y coherencia temporal

Laincertidumbre de la variable de nitrégeno procedente de fertilizacién inorganica se cifra en un
5 %. A la fertilizacion con estiércol se le asigna una incertidumbre combinada del 70,8 %, basada
en la fiabilidad de los datos del numero de cabezas (3 %), excrecion de nitrdgeno —considerada
en torno al 50 % segun el apartado 10.5.5, capitulo 10, volumen 4, de la Guia IPCC 2019
Refinement—, y en la adopcion de sistemas de gestién de estiércol —que se estima en tomo al
50 % segun el apartado 10.4.4, capitulo 10, volumen 4, de la Guia IPCC 2019 Refinement—. La
estimacion de los residuos de cultivos también se basa en estadisticas de produccion, asi como
en las caracteristicas fisioldgicas de la planta, estimandose globalmente una incertidumbre del
40 %. Finalmente, para los lodos y compost se asume una incertidumbre en torno al 35 % por la

¥ https://www.miteco.gob.es/es/calidad -y-evaluacion-ambiental temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-

/metodologias-estimacion-emisiones.html
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menor precision de los datos de produccién y de los contenidos de nitrégeno de estas
producciones.

A las fracciones de pérdidas de N durante la fertilizacion del suelo por wolatilizacion y lixiviacion
se le asigna una incertidumbre combinada de un 97 % segun la tabla 11.3 de la Guia IPCC 2019
Refinement.

Para la incertidumbre de los factores de emisidn directa se asumen los valores de un 61 % para
la fertilizacioninorganicay de un 73 % paralafertilizacién organicasegunlatabla 11.1 dela Guia
IPCC 2019 Refinement, partiendo de rangos y suma de incertidumbres desagregadas dry-wet.

Para los factores de emision indirecta se asume una incertidumbre combinada de un 51 % seguin
la tabla 11.3 de la Guia IPCC 2019 Refinement, partiendo de rangos de incertidumbres
desagregadas dry-wet.

La variable de actividad es coherente a lo largo del tiempo y la cobertura geografica es nacional
y desagregada provincialmente.
5.6.4 Control de calidady verificacion

El Anuario de Estadistica y las guias internacionales de las que se extrae informacion estan
sometidos a controles de revision especificos propios.

Las modificaciones observadas en la tendencia de las emisiones y los recalculos efectuados se
consideran justificados.
5.6.5 Realizacion de nuevos calculos

Las figuras siguientes comparan las emisiones en valor absoluto y la diferencia relativa
porcentual entre la edicion actualy la previa del Inventario Nacional.

Emisiones de N, O (kt de CO -equivelents)

1990 1991 1957 1993 1994 1595 1966 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

~@-Edicion 2024 Eddion 2005

Figura 5.6.4. Emisiones de N2O en Suelos agricolas (3D). Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en
ktde CO2-eq)
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Figura 5.6.19. Diferencia porcentual de Emisiones indirectas de N2O por volatilizacion y
deposicion atmosférica (3D21). Edicion 2025 vs. edicion 2024
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Figura 5.6.20. Emisiones indirectas de N2O por lixiviacion y escorrentiaen suelos agricolas
(3D22/3Db2). Edicion 2025 vs. edicion 2024 (cifras en kt de CO2-eq)
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Figura 5.6.21. Diferencia porcentual de Emisiones indirectas de N2O por lixiviacion y escorrentia
(3D22). Edicion 2025 vs.edicion 2024

5.6.6 Planes de mejora

No hay previstas nuevas mejoras para la categoria 3D en la préxima edicion.
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5.7 Quema en campo de residuos agricolas (3F)

5.7.1 Descripcion de la actividad

Esta categoria es clave por el gas CH. segun el analisis de categorias clave presentado en la
tabla5.1.2. Calculalas emisiones de metano (CHa)y 6xido nitroso (N2O) producidas porlaquema
directa en campo de los restos de cultivos herbaceos; incluye la quema de rastrojos y la quema
de restos de cosecha adheridos al campo de cultivo, pero no la quema de restos de poda de
cultivos lefiosos, ni de otros cultivos cuyos restos se acopian para su quema al aire libre, pues
ello corresponde a la categoria CRT 5C21b, como se explicara mas adelante.

En términos de emisiones netas, la categoria 3F contabiliza para CH4 y N2O, conjuntamente en
2023, 1,7 kt de CO; equivalente, lo cual supone una disminucién de -99,8 % respecto d

ano base.

Tabla 5.7.1. Emisiones de CHs y N2O debido a Quemas en campo de residuos agricolas (3F)
(cifras en ktde CO2-eq)

1990 2005 2010 2015 2019 | 2020 2022 | 2023
Emisiones de CH, 885,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,4
Emisiones de N.O 217,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Emisiones totales 3F 1.102,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7

a0

Kt CO,0q

0

0
1990 1991 1997 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 J001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 J008 7005 2010 2011 2017 2013 2034 2015 2036 2017 2014 J018 2020 2023 2027 2023

Figura 5.7.1. Evolucion de las emisiones de CO2-eq de las Quemas en campo de residuos
agricolas (3F)

La siguiente tabla muestra la contribucion de esta categoria al sector Agrario y al total del
Inventario Nacional, junto con el indice de ewolucién temporal (base 100 afio 1990).

Tabla 5.7.2. Emisiones de CO2-eq de Quemas en campo de residuos agricolas (3F): valores
absolutos, indices y ratios

1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
COz-eq (kt) 1.102,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7
Variacion % vs. 1990 100,0 - - - - - - 0,2
3F/INV (CO2-eq) 0,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%| 0,001 %
3F / Agrario (CO2-eq) 3.3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0% 0,0%| 0,005 %

Esta actividad de la quema ha sido una practica habitual en Espafa hasta hace pocos afios. El
peligro de desencadenar incendios no controlados, la generacion de emisiones de gases y la
pérdida de carbono organico del suelo y consecuente erosion, han impulsado su sustitucion por
otras practicas mas conservadoras del suelo. Durante los ultimos afios se ha desarrollado un
exhaustivo marco normativo estatal y regional para prevenir los incendios forestales. Otro
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6.3.2 Enfoque utilizado paralas perturbaciones naturales

El Reglamento LULUCF* ofrece a los Estados miembros la posibilidad de excluir de su
contabilidad las emisiones producidas por perturbaciones naturales (como los incendios, las
infestaciones por insectos y enfermedades, los fendbmenos meteorolégicos extremos o las
alteraciones geoldgicas) que escapan a su control.

De acuerdo con el articulo 10 del citado Reglamento, al final del periodo de 2021 a 2025, los
Estados miembros podran excluir de sus cuentas relativas a las categorias contables: tiemas
forestadas y tierras forestales gestionadas; aquellas emisiones de GEI resultantes de
perturbaciones naturales que excedan de la media de las emisiones causadas por
perturbaciones naturales en el periodo de 2001 a 2020, con exclusidn de los valores estadisticos
at?picos (denominado finivel de fondoo).

Las emisiones debidas a incendios y quemas controladas se describen en el apartado 6.14 de
este informe.

6.3.3 Enfoque utilizado parainformar sobre los productos madereros

La metodologia empleada para esta estimacion de las emisiones/absorciones procedentes de
los cambios de las existencias de C de HWP sigue la Guia Suplementaria del KP 2013%
(apdo. 2.8), que es coherente con la recogida en la Guia IPCC 2006 (cap. 12, vol. 4), método de
produccion (Producction approach, en inglés) y permite cumplir con los compromisos de la
UNFCCC y del Reglamento LULUCFZ,

La informacion asociada se incluye en las tablas de reporte CRT 4G (Approach B: Producction
approach, eninglés).

De acuerdo con el articulo 5.4 y la seccion B del anexo | del Reglamento LULUCF, los Estados
miembros incluirdn en sus cuentas los cambios de las existencias de C el depésito de HWP, en
las categorias contables de tierras forestadas vy tierras forestales gestionadas. Sin embargo,
actualmente, en las tablas de reporte CRT 4G no existe un sistema que permita informar de
forma separada la parte contable y no contable de la estimacion; por lo que se informa de la
estimacion completa.

Las emisiones/absorciones procedentes de los cambios de las existencias de C de HWP se
describen en el apartado 6.10 de este informe.

6.4 Tierrasforestales (4A)

6.4.1 Descripcion de la categoria

6.4.1.1 Emisionesy absorcionesestimadas

En este apartado se informa sobre el CSC, asi como de las emisiones/absorciones asociadas,
guetienenlugar enlos sistemas forestales (FL) tanto en Tierras forestales que permanecen como
tales (4A1) como en las Tierras forestales en transicion (4A2), que resultan de la conversién de
otras tierras (CL, GL, WL, SL y OL) por medio de las acciones de forestacién/reforestacion
acometidas en ellas o procesos de regeneracion natural.

Siguiendo las guias del IPCC, las superficies de las Tierras forestales entransicion se mantienen
en la subcategoria 4A2 un periodo de 20 afios a partir de la fecha en que tuvieron lugar y, una
vez transcurrido ese periodo, pasan a la subcategoria 4A1. Por su parte, la subcategoria 4A1 se

#  Reglamento (UE) 2018/841: https://www.boe.es/doue/2018/156/L00001-00025 pdf.

» 2013 Revised Supplementary Methods and Good Practice Guidance Arising fromthe Kyoto Protocol. (Orientaciones
revisadas de 2013 sobre buenas practicas y métodos suplementarios que emanan del Protocolo de Kioto).
http://www.ipcc-ngdip.iges.or.jp/public/kpsa/index.html

*®  Reglamento (UE) 2018/841: https://www.boe.es/doue/2018/156/L.00001-00025 pdf.
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Figura 6.4.2. Superficies acumuladas de la categoriaFL (4A) (cifras en miles de hectareas)

La tendencia de la superficie acumulada de la subcategoria 4A1 es creciente en toda la serie.
Sin embargo, la tendencia de la superficie acumulada de la subcategoria 4A2 es creciente en
mas de la mitad de la serie y decreciente en los Ultimos afios, debido al descenso que también
se produce en las transiciones a FL.

6.4.2 Metodologia

En este apartado se presentan las metodologias empleadas en la estimacion del CSC de los
depositos en la categoria 4A, Tierras forestales. El resto de metodologias empleadas en la
estimacion de las otras fuentes de emisién se describen a partir del apartado 6.11 de este
capitulo.

En la tabla siguiente se incluye una sintesis de la serie temporal 1990-2023 de las
emisiones/absorciones de CO; estimadas, asociadas al CSC de los depésitos de C de la
categoria 4A, destacandolas asociadas a las superficies anuales en transicion, en cursiva.

Tabla 6.4.3. Emisiones/absorciones de CSCen la categoriaFL (4A) (cifras enkt CO»)

Categoria 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
FL Y FL -22.509| -27.580| -28.807 -30.269( -31.442( -31.733| -32.317| -32.610
LY FL -14.517| -17.474| -17.752( -17.806( -16.012 -15.343| -13.826( -13.068
CL YFL -5.524 -6.048 -5.684 -4.861 -3.978 -3.701 -3.236 -3.004
anuales -323 -279 -163 -156 -47 -47 -47 -47
GL Y FL -8.993| -11.390| -11.998| -12.867 -11.956| -11.562( -10.521| -10.001
anuales -561 -688 -747 =727 -168 -168 -168 -168
WL Y FL 0 0 0 0 0 0 0 0
anuales 0 0 0 0 0 0 0 0
SLY FL -1 -36 -70 -78 -78 -79 -68 -63
anuales -1 -6 -5 0 -1 -1 -1 -1
OL Y FL 0 0 0 0 0 0 0 0
anuales 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL -37.026| -45.054| -46.559( -48.076( -47.453( -47.075| -46.144| -45.678

Y enlafigura siguiente aparecen representadas las citadas emisiones/absorciones.
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carbono de la madera muerta en tierras forestales que permanecen como tales (Anexo Il de la
ficha).

Detritus (LT)

Enlatabla6.1.4 de este capitulo figura unvalor nacional del stock de Cde LT enFL (3,02 t C/ha),
calculado con el resultado de los muestreos realizados en Espafia en la Red Europea de
Seguimiento de Dafios en los Bosques de Nivel I.

En esa misma tabla figuran los valores medios de stock de C en LT para las categorias de uso
de latierra CL y GL, que se han tomado directamente del Inventario Nacional de Gases de Efecto
Invernadero de Portugal (tabla 6.17, apdo. 6.1.3.3.3, pag. 6-29, de la edicion 2022 del Inventario
de Portugal (serie 1990-2020)). Para los usos WLy SL se asume un valor medio de stock de C
en LT igual a 0, que es el mismovalor que asigna la Guia IPCC 2006 (apdo. 9.3.2, cap. 9, vol. 4)
al uso OL.

El CSC nacional, anual y por hectérea, de LT para los distintos tipos de transiciones, junto con
el periodo de tiempo necesario para que este depésito alcance el equilibrio (20 afios), puede
consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI: Cambio enlas existencias de carbono del detritus enlas tierras en transicion; junto
con los detalles de los calculos realizados para llegar al valor nacional de LT en FL (Anexo Il de
laficha).

6.4.2.2.3 Cambio en lasexistencias de carbono del suelo (SOC)

Suelosminerales

Los valores de stock de C en suelos, por usoy provincia, se calculan partiendo de una base de
datos que contiene informacion de mas de 2.000 perfiles de suelo. Para el uso SL se considera
un valor igual a 38t C/ha que figura en la Guia IPCC 2006 para el clima templado calido seco y
suelos con minerales arcillosos de alta actividad (HAC, del inglés high activity clay) (cuadro 2.3,
cap. 2, wl. 4); y para el uso OL se considera un valor igual a 0, siguiendo el enfoque de nivel 1
de la Guia IPCC 2006 (apdo. 9.3.3.2, cap. 9, vol. 4).

El CSC nacional, anual y por hectarea, de suelos minerales para los distintos tipos de
transiciones, junto con el periodo de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio
(20 afos), puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

Informacion adicional sobre la metodologia aplicada puede consultarse en la pagina web del
MITECO-SEI: Cambio en las existencias de carbono organico del suelo en suelos minerales en
las tierras en transicion; junto con los detalles de los célculos realizados para llegar los valores
de stock de C en suelos, por uso y provincia o hacional (Anexo Il de la ficha).

Suelosorganicos

Segun el Instituto Geografico Nacional, la superficie total de suelos organicos en Espafia es de
6.247,54 hect8reas, lo que corresponde a un 0,01 % de la superficie total nacional. Estos
histosoles se encuentran en el este y norte de la peninsula ibérica, siendo su vegetacion natural
brezales (Erica spp.) mas o menos hidrofilos. Por tanto, las estimaciones asociadas a este tipo
de suelos se abordan en el apartado correspondiente de la categoria 4C, Pastizales (apdo. 6.6
de este capitulo).

6.4.3 Incertidumbre

En latabla siguiente figuran las incertidumbres de las variables de actividad y de los factores de
emision/absorcion de la estimacion de las emisiones/absorciones asociadas al CSC de los
depdsitos de C de la categoria 4A, Tierras forestales, que se desglosa en Tierras forestales que
permanece como tales (4A1) y Tierras conwvertidas en tierras forestales (4A2).
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Tabla 6.4.4. Incertidumbrede lacategoriaFL (4A)

Inc. VA| Inc. FE A
Gas %) %) Descripcion

4A1 CSC - Absorcién

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre usos y
cambios de usos de la tierra (8 %).

Factor de emision®: incertidumbre asignada de forma cualitativa al CSC en
la categor@a4Al (50 %).

CO; 8 50

4A2 CSC -Absorcion

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre uscs y
co 8 70 cambios de usos de la tierra (8 %).

2 Factor de emision®: incertidumbre asignada de forma cualitativa al CSC en
la categor@a4A2 (70 %).

@ | aincertidumbre de losfactoresde emision/absorciénen el sector LULUCF se asigna, porlogeneral, de foma
cualitativa siguiendo la escala de clasificaci- n establecida en la tabla 3.2 iRating definitionso del cap2ulo 5
fiUncertaintieso de la parte A iGeneral Guidance Chapterside la Guia EMEP/EEA 2013, que varia entre la leta
A (10 a 30%) y la letra E (mayor incertidumbre, sin valor asignado). Se ha asumido que los factores de
emision/absorcion del sector LULUCF tienen como referencia general una incertidumbre del 100 %, que
corresponde con el I2mite inferior del rango de incertidumbre asociado a la letra D (100 a 300 %).

VA: Variablesde actividad; y FE: Factorde emision.

Los criterios generales utilizados para la asignacion de los valores de incertidumbre se han
descrito en el apartado 6.1.3.

6.4.4 Nuevos calculos

En esta edicion del Inventario Nacional se han modificado los siguientes aspectos relacionados
con la categoria FL del sector LULUCF (que también se puede consultar en el apartado 6.1.6):

- Actualizacion de la cartografia utilizada para identificar los usos de la tierra y los cambios
de uso de la tierra, para el periodo 1970-2021.

- Nueva estimacion del contenido de C de la biomasa viva en la categoria 4A1, debido a la
incorporacion de los datos provinciales de biomasa viva del cuarto Inventario Forestal
Nacional (IFN4) de las provincias de Aragon (Huesca, Teruel y Zaragoza) y la Comunidad

Valenciana (Alicante, Castellén y Valencia)*y a la revisién de los afios de realizacion de
algunos de los IFN; que supone un recéalculo de la serie temporal completa.

- Nueva estimacion del contenido de Cy del CSC de la madera muerta en la categoria 4A1,
gue representa nuevas emisiones/absorciones de la serie temporal completa.

- Nuewos datos disponibles de incendios correspondientes alos afios del periodo 2017-2022,
gue actualizan los datos de los afios del periodo 2017-2021 y sustituyen el promedio del
ultimo decenio disponible (2012-2021) utilizado en la edicion 2024 del Inventario Nacional

(serie 1990-2022) para el ultimo afio de la serie, por los nuevos datos del afio 2022; que
supone un recélculo del periodo 2017-2022.

Estos cambios conllevan variaciones en las emisiones/absorciones de toda la serie.

En la figura siguiente se muestra la comparacion, en valor absoluto, de las estimaciones de las
emisiones/absorciones de la categoria FL (debidas al CSC de los dep6sitos de C, a la quema de
biomasay ala mineralizacion del N relacionada con la pérdida de materia organica del suelo por
cambios en el uso de la tierra de suelos minerales) entre la edicion actual y la anterior del
Inventario Nacional, expresadas en términos de CO, equivalente (CO--eq).

En cada provinciaindicada, el CSC de LB calculado entre el IFN2 y el IFN3 se aplica hasta el afio de realizacion del
IFN3. EI CSC de LB calculado entre el IFN3 y el IFN4 se aplica, a partir de entonces, hasta completarla serie temporal
(mientrasno se disponga de un nuevo IFN).
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Figura 6.4.4. Emisiones/absorciones en lacategoriaFL (4A). Edicién 2025 vs. edicion 2024 (cifras
enktCOz-eq)

6.4.5 Planes de mejora

El Inventario mantiene en su plan de mejoras las recomendaciones realizadas por los revisores
qgue no han podido resolverse en esta edicion, con el fin de continuar con los esfuerzos para
estimar las emisiones/absorciones pendientes de célculo, en proximas ediciones.

Dentro del plan de mejoras, se esta realizando una profunda revision del procedimiento de
estimacion del CSC de LB en FL, estudiando la posibilidad de sustituir el uso de los factores
BEFD por ecuaciones alométricas.

6.5 Tierrasde cultivo (4B)
6.5.1 Descripcioén de la categoria

6.5.1.1 Emisionesy absorcionesestimadas

En este apartado, se informa de la variacion de las existencias de C y de las
emisiones/absorciones asociadas que tienen lugar en las Tierras de cultivo que permanecen
como tales, 4B1,y en las Tierras conwertidas en tierras de cultivo, 4B2.

Se asume que el paso de un uso de la tierra a cultivo es una actividad inducida por el hombre vy,
por tanto, es un proceso que se lleva a cabo en un periodo de tiempo muy limitado. En concreto,
el cambio de las existencias de C de los depésitos LBy DOM se realiza en menos de un afio, ya
gue estos depdsitos sonretirados, ex profeso, porlaaccion humana. Por el contrario, se entiende
gue el paso de un estado estable de SOC al nuevo nivel de SOC se realiza durante un periodo
de 20 afos.

En la subcategoria 4B1 se estima el CSC de LB, asociado a las transiciones entre cultivos en las
que intenviene, al menos, un cultivo lefioso®; y de SOC, en las tierras agricolas con cultivos
lefiosos en las que se realizan practicas de gestion conservadoras del suelo.

Por el contrario, en las tierras agricolas en las que no hay cambios de practicas agricolas desde
1990, en particular las superficies de cultivos herbaceos que se mantienen como herbaceos

“ El citado CSC de LB estimado se reparte entre la subcategoria 4B1y los 19 afios siguientes a la transicién desdle

otro uso de latierra de la subcategoria4B2, enfuncionde la superficie ponderadade cadauna de ellas.
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la rotacién entre cultivos o el traslado de cultivos lefiosos entre regiones, entre otros factores, a
lo largo de la serie temporal.

Por otra parte, la tendencia de las emisiones/absorciones de la categoria 4B1 también viene
determinada por el CSC de los suelos minerales, con una pauta lineal creciente desde el afio
1990. El CSC estimado se debe a la aplicacién de practicas conservadoras de los suelos de
cultivos lefiosos, registradas estadisticamente en Espafia desde el afio 2006; habiéndose
completado la primera parte de la serie temporal (1990-2005), a peticion del ERT, con la
interpolacion lineal de las emisiones/absorciones entre el afio 2006 y el afio 1990 (con
emisiones/absorciones nulas®).

6.5.1.2 Definicion, clasificaciony superficie de la categoria de uso de la tierra

La explicacion detallada de las definiciones de las categorias de usos de la tierra del sector
LULUCEF utilizadas en el Inventario Nacional se incluye en el apartado 6.2.1 de este capitulo.

Dentro de la categoria 4B se incluyen todos los cultivos anuales y permanentes, asicomo las
tierras en barbecho (tierras que se dejan sin cultivar durante uno 0 mas afios para su descanso).
Los cultivos anuales estan constituidos por plantas herbaceas tales como cereales, legumbres,
tubérculos, cultivos industriales y cultivos forrajeros; mientras los cultivos permanentes estan
formados por plantas lefiosas de ciclo plurianual, entre las que destacan, en Espafia, por la
superficie ocupada, el olivar, el vifiedo y los frutales®.

En la tabla siguiente se presenta una sintesis de la serie temporal 1990-2023 de las superficies
acumuladas consideradas en esta categoria, destacando las superficies anuales, en cursiva.

Tabla 6.5.2. Superficies acumuladas y anuales de la categoriaCL (4B) (cifras en hectareas)
Categoria 1970 1990 2010 2015 2022 2023
CLY CL 20.662.677 19.243.579 17.707.775 17.416.570 17.253.890 17.235.615
LYCL 0 386.044 438.259 324.227 195.089 179.441

FLY CL 0 141.628 193.815 140.664 84.239 77.690

anuales 0 11.859 321 1.834 4.239 4.239

GLY CL 0 243.981 239.320 178.285 105.626 96.628
anuales 0 15.018 1.366 3.773 3.170 3.170

WL Y CL 0 269 175 174 149 145
anuales 0 4 7 2 0 0

SLY CL 0 166 4.948 5.103 5.075 4.977
anuales 0 43 81 70 53 53

OLY CL 0 0 1 1 1 1
anuales 0 0 0 0 0 0

TOTAL 20.662.677 19.629.623 18.146.034 17.740.797 17.448.979 17.415.057

6.5.2 Metodologia

En este apartado se presentan las metodologias empleadas en la estimacion del CSC de los
depositos en la categoria 4B, Tierras de cultivo. El resto de metodologias empleadas en la
estimacion de las otras fuentes de emision se describen a partir del apartado 6.11 de este
capitulo.

*  Las emisiones/absorciones en el afio 1990 se consideran como cero, ya que no existian estas practicas en dicha

fecha (ver laficha de juicio de expertode referenciaNV-ESP-JE/AGR/2014-001 incluida en el apartado AV.5.3 del

anexo V del presente Inventario Nacional).

®  Informacién adicional sobre las tierras que forman parte de la categoria CL, seglin la cartografia fuente, puede

consultarse en el Anexo de la descripcion del proyecto cartografico que figura en la pagina web del MITECO-SEI:
Ficha introductoriaal proyecto cartografico de LULUCF.
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Siguiendo el enfoque de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (apdo. 4.3.2, cap. 4, wol. 4), las existencias
de C de DW de usos de la tierra no forestales equivalen a cero. Por tanto, el CSC de DW en la
subcategoria4B2 sélo se estima parael casodelas transicionesde FLa CL (véase latabla6.1.4
del presente capitulo)®.

Por otra parte, el CSC de LT se estima en todas las transiciones identificadas a CL. El CSC
nacional, anual y por hectarea, de LT para los distintos tipos de transiciones, junto con el periodo
de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio (1 afio), puede consultarse en
latabla 6.1.5 del presente capitulo®.

6.5.2.2.3 Cambio en lasexistencias de carbono del suelo (SOC)

Suelosminerales

La metodologia adoptada en la estimacion del CSC del depésito de SOC es analoga a la que se
presenta en el apartado 6.4.2.2.3, es decir, utilizando los valores provinciales de stock de C en
suelos y los valores por defecto de la Guia IPCC 2006 que figuran en la tabla 6.1.4; y un periodo
de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio de 20 afios, si bien el uso de
destino en este caso es CL®.

El CSC nacional, anual y por hectarea, de suelos minerales para los distintos tipos de
transiciones, junto con el periodo de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio
(20 afios), puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

Suelosorgéanicos

En cuanto a los suelos organicos, tal y como se ha indicado anteriormente en este capitulo, la
superficie total de suelos organicos en Espafia es de 6.247,54 hectéareas, segun el Instituto
Geogrgfico Nacional, lo que corresponde a un 0,01 % de la superficie total nacional. Estos
histosoles se encuentran en el este y norte de la peninsula ibérica y en ningln caso se
encuentran cultivados, siendo su vegetacion natural brezales (Ericaspp.) mas o menos
hidrofilos. Por tanto, las estimaciones asociadas a este tipo de suelos se abordan en el apartado
correspondiente de la categoria 4C, Pastizales (apartado 6.6 de este capitulo).

6.5.3 Incertidumbre

En latabla siguiente figuran las incertidumbres de las variables de actividad y de los factores de
emisién/absorcién que se utilizan para la estimacion de las emisiones/absorciones asociadas al
CSC de los depositos de C de las subcategorias Tierras de cultivo que permanecen como tales
(4B1) y Tierras conwertidas a tierras de cultivo (4B2).

Tabla 6.5.11. Incertidumbre de lacategoriaCL (4B)

Inc. VA| Inc. FE S
Gas (%) (%) Descripcion

4B1 CSC - Absorcién

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre usos y
cambios de usos de la tierra (8 %).

Factor de emision®: incertidumbre asignada de forma cualitativa al CSC en
la categor@a 4B1 (200 %).

CO; 8 200

" Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de | MITECO-SEI: Cambio

enlasexistenciasde carbono de la madera muerta en lastierrasen transici 6n; junto con losdetallesde loscéalculos
realizadospara llegaral valor nacional (y a losvaloresprovinciales)de DW en FL (Anexo Il de laficha).
Informacidnadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de | MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbono del detritusen lastierrasen transicion; junto con losdetallesde loscéalculosrealizados
parallegaral valornacionalde LT en FL (Anexo Il de la ficha).

Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de| MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbonoorganico del sueloensuelosmineralesen lastierrasen transicion; junto conlosdetalles
de loscalculosrealizadospara llegar a losvaloresnacionales(y provinciales) de SOC poruso (Anexo Il de la ficha).
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Inc. VA| Inc. FE NI
Gas (%) (%) Descripcion

4B2 CSC - Absorciéon/Emision

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre uscs y
cambios de usos de la tierra (8 %).

Factor de emision™: incertidumbre de referencia asignada de forma
cualitativa al CSC (100 %).

@ | aincertidumbre de losfactoresde emision/absorciénen el sector LULUCF se asigna, porlogeneral, de foma
cualitativa siguiendo la escala de clasificaci- n establecida en la tabla 3.2 iRating definitionso del cap2ulo 5
fiUncertaintieso de la parte A iGeneral Guidance Chapterside la Guia EMEP/EEA 2013, que varia entre la leta

A (10 a 30%) y la letra E (mayor incertidumbre, sin valor asignado). Se ha asumido que los factores de
emisidn/absorcion del sector LULUCF tienen como referencia general una incertidumbre del 100 %, que =
corresponde con el I2mite inferior delrango deincertidumbre asociado a la letra D (100 a 300 %).

CO; 8 100

Un valorsuperior frecuente esunaincertidumbre de 200 %, que corresponde a la media delrangode laclase D,
asignado a las absorciones de CO; de la categoria 4B1 (CL Y CL), que proceden, en su mayor parte, de las
practicasde conservacién de suelos.

VA: Variablesde actividad; y FE: Factorde emision.

Los criterios generales utilizados para la asignacion de los valores de incertidumbre se han
descrito en el apartado 6.1.3.

6.5.4 Nuevos calculos

En esta edicion del Inventario Nacional se han modificado los siguientes aspectos relacionados
con la categoria CL del sector LULUCF (que también se puede consultar en el apartado 6.1.6):

- Actualizacion de la cartografia utilizada para identificar los usos de la tierra y los cambios
de uso de la tierra, para el periodo 1970-2021.

- Nueva estimacion del contenido de C de la biomasa viva y de la madera muerta en la
categoria 4A1 (indicada en el apartado 6.4.4), con implicacionesenel CSCde LBy en €l
CSC de DW en latransicion FL Y CL.

- Nuewos datos disponibles de practicas de gestién en cultivos lefiosos del afio 2023, con el

consiguiente recélculo de las absorciones asociadas (vase el apartado 6.5.2.1.3 para mas
detalle).

Estos cambios conllevan variaciones en las emisiones/absorciones de la serie tempora
completa.

En la figura siguiente se muestra la comparacion, en valor absoluto, de las estimaciones de las
emisiones/absorciones de la categoria CL (debidas al CSC de los depésitos de C, a la quema de
biomasay alamineralizacion del N debida a la pérdida de materia organica del suelo por cambios
en el uso de la tierra de suelos minerales) entre las ediciones actual y anterior del Inventario
Nacional, expresadas en términos de CO- equivalente (CO2-eq).
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Figura 6.5.4. Emisiones/absorciones enlacategoriaCL (4B). Edicion 2025 vs. edicion 2024
(cifras en kt CO2-eq)

6.5.5 Planes de mejora

Dentro del plan de mejoras, el Inventario Nacional continuara con los esfuerzos para mejorar la
estimacion de las emisiones/absorciones asociadas a las Tierras de cultivo, para culminar la
completa adaptacion a las metodologias mas recientes.

Como parte del plan de mejoras del Inventario Nacional, se mantiene la intencion de analizar la
disponibilidad de informacién complementaria para estimar, si es posible, el cambio en las
existencias de SOC, asi como las emisiones/absorciones asociadas, debido a las practicas de
gestioén en los cultivos herbaceos en proximas ediciones.

6.6 Pastizales (4C)
6.6.1 Descripcioén de la categoria

6.6.1.1 Emisionesy absorcionesestimadas

En este apartado se informa sobre la variacion de las existencias de C y de las
emisiones/absorciones asociadas, que tienen lugar en los Pastizales que permanecen como
tales, 4C1, y en las Tierras convertidas en pastizales, 4C2.

Las emisiones debidas a la quema de biomasa, por incendios y quemas controladas (4(1V)C), y
las emisiones de N-O causadas porlamineralizacion del N relacionada con la pérdida de materia
organica del suelo por cambios en el uso de la tierra o la gestién de suelos minerales y su
posterior lixiviacion y escorrentia (4(ll)C), se describen en los apartados 6.14 y 6.13,
respectivamente.

En la tabla siguiente se incluye una sintesis de la serie temporal 1990-2023 de las
emisiones/absorciones estimadas de CO2-eq en GL, distinguiendo entre las subcategorias 4C1
(GLY GL) y 4C2 (L Y GL)%.

% Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la pagina web del MITECOSEI

TablaWeb.
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y <20 %), pastizales arbustivos, pastizales herbaceos y pastizales quemados (areas
desarboladas afectadas por incendios)®.

En latabla siguiente se presenta una sintesis de la serie temporal 1990-2023 de las superficies
acumuladas consideradas en esta categoria, destacando las superficies anuales, en cursiva.

Tabla 6.6.2. Superficies acumuladas y anuales de la categoriaGL (4C) (cifras en hectareas)
Categoria 1970 1990 2010 2015 2022 2023

GL Y GL 16.078.889| 14.135.220( 12.086.249| 11.585.307| 11.495.188| 11.494.134
LY GL 0 607.580 889.014 812.241 673.796 659.687
FL Y GL 0 38.731 36.614 29.061 22.739 23.324
anuales 0 2.524 607 1.285 1.543 1.543

CL YGL 0 567.747 843.565 772.358 639.680 625.261
anuales 0 50.870 30.953 40.413 22.921 22.921

WL Y GL 0 431 246 238 187 176
anuales 0 8 6 6 0 0

SLY GL 0 672 8.586 10.581 11.187 10.922
anuales 0 132 694 422 211 211

OLY GL 0 0 4 4 3 3
anuales 0 0 0 0 0 0

TOTAL 16.078.889| 14.742.800( 12.975.264| 12.397.548| 12.168.984| 12.153.821

Y en la figura siguiente se muestran las superficies acumuladas de la categoria GL, distinguiendo
entre las subcategorias 4C1 (GL Y GL)y 4C2 (L Y GL).

Figura 6.6.2. Superficies acumuladas de la categoriaGL (4C) (cifras en miles de hectéareas)

6.6.2 Metodologia

En este apartado se presentan las metodologias empleadas en la estimacién del CSC de los
depdsitos en la categoria 4C, Pastizales. El resto de metodologias empleadas en la estimacion
de las otras fuentes de emision se describen a partir del apartado 6.11 de este capitulo.

61

Informacioén adicional sobre lastierras que forman parte de la categoria GL, segln la cartografia fuente, puede

consultarse en el Anexo de la descripcion del proyecto cartografico que figura en la pagina web del MITECO-SEI:
Ficha introductoriaal proyecto cartografico de LULUCF.
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como se indica en la Guia IPCC 2006 (apdo. 6.3.1, cap. 6, wol. 4)%%. En el resto de los casos, €l
periodo adoptado es de 1 afio®.

El CSC nacional, anual y por hectarea, de LB para los distintos tipos de transiciones (excepto
desde FL, que utiliza datos del IFN) puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

6.6.2.2.2 Cambio en lasexistencias de carbono de la materia organica muerta (DOM)

ElICSCde DOM se calculade formaanaloga ala descrita para LB, utilizando los mismos periodos
para alcanzar el equilibrio.

Siguiendo el enfoque de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (apdo. 4.3.2, cap. 4, wol. 4), las existencias
de C de DW de usos de la tierra no forestales equivalen a cero. Por tanto, el CSC de DW en la
subcategoria 4C2 s6lo se estima para el caso de la transicion FL Y GL (vase la tabla 6.1.4 del
presente capitulo)®.

Por otra parte, el CSC de LT se estima en todas las transiciones identificadas a GL. EI CSC
nacional, anual y por hectarea, de LT para los distintos tipos de transiciones, junto con el periodo
de tiempo necesario para que este depésito alcance el equilibrio, puede consultarse en la tabla
6.1.5 del presente capitulo®.

6.6.2.2.3 Cambio en lasexistencias de carbono del suelo (SOC)

La metodologia seguida en la estimacion del CSC del suelo es analoga a la que se presenta en
el apartado 6.4.2.2.3, es decir, utilizando los valores provinciales de stock de C en suelos vy los
valores por defecto de la Guia IPCC 2006 que figuran en la tabla 6.1.4; y un periodo de tiempo
necesario para que este depdsito alcance el equilibrio de 20 afios, si bien el uso de destino en
este caso es GL®.

El CSC nacional, anual y por hectarea, de suelos minerales para los distintos tipos de
transiciones, junto con el periodo de tiempo necesario para que este deposito alcance el equilibrio
(20 afios), puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

En cuanto a los suelos organicos, tal y como se ha indicado en el apartado 6.4.2.1.3 de este
capitulo, lasuperficie total de suelos organicos en Espafasupone un 0,01 %de la superficie total
nacional; y las emisiones derivadas de las practicas de drenaje (en el caso de que se produjeran)
no superarian el umbral de significancia de acuerdo con la Decision 24/CP.19, por lo que se
consideran no significativas para el Inventario Nacional.

6.6.3 Incertidumbre

En la tabla siguiente figuran las incertidumbres de las variables de actividad y del factor de
emision/absorcion de la estimacién de las emisiones/absorciones asociadas al CSC de los
depdsitos de C de las subcategorias Pastizales que permanecen como tales (4C1) y Tierras
convertidas en pastizales (4C2).

® Informaciénincluida siguiendo lasrecomendacionesde la revision dela UNFCCC de 2019 (ID# L.23).

Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de| MITECO-SEI: Cambio
enlasexistenciasde carbono de la biomasa viva en tierrasen transicion.
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Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de| MITECO-SEI: Cambio
enlasexistenciasde carbono de la madera muerta en lastierrasen transici 6n; junto con losdetallesde loscéalculos
realizadospara llegaral valor nacional (y a losvaloresprovinciales)de DW en FL (Anexo Il de laficha).
Informacidnadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de | MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbono del detritusen lastierrasen transicion; junto con losdetallesde loscéalculosrealizados
parallegaral valornacionalde LT en FL (Anexo Il de la ficha).

Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de| MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbonoorganico del sueloensuelosmineralesen lastierrasen transicion; junto conlosdetalles
de loscalculosrealizadospara llegar a losvaloresnacionales(y provinciales) de SOC poruso (Anexo Il de la ficha).

65

66

470


https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf

Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicion 2025) 6. LULUCF (CRT 4)

Tabla 6.6.6. Incertidumbrede lacategoriaGL (4C)

Inc. VA| Inc. FE A
Gas %) %) Descripcion

4C1 CSC - Absorciéon/Emision

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre usos y
cambios de usos de la tierra (8 %).

CO2 8 300 | Factor de emisién®™: incertidumbre asignada de forma cualitativaal CSC en
la categoria 4C1, que coincide con el valor maximo tabulado de la escalade
gradaci- n, correspondiente ala clase D (300 %)°’.

4C2 CSC - Absorciéon/Emision

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre usos y
cambios de usos de la tierra (8 %).

Factor de emisién®: incertidumbre de referencia asignada de forma
cualitativa al CSC (100 %).

@ Laincertidumbre de losfactoresde emisidén/absorcionen el sector LULUCF se asigna, porlogeneral, de forma
cualitativa siguiendo la escala de clasificacion establecida en la tabla 3.2 fiRating definitionso del cap?ulo 5
fiUncertaintiesode la parte A iGeneral Guidance Chaptersode la Guia EMEP/EEA 2013, que varia entre la letra
A (10 a 30%) y la letra E (mayor incertidumbre, sin valor asignado). Se ha asumido que los factores de
emisi- n/absorci- n del sector LULUCF tienen como referencia general una incertidumbre del 100 %, que =
corresponde con el I2mite inferior delrango deincertidumbre asociado a la letra D (100 a 300 %).

VA: Variablesde actividad; y FE: Factorde emision.

CO; 8 100

Los criterios generales utilizados para la asignacion de los valores de incertidumbre se han
descrito en el apartado 6.1.3.

6.6.4 Nuevos calculos

En esta edicion del Inventario Nacional se han modificado los siguientes aspectos relacionados
con la categoria GL del sector LULUCF (que también se puede consultar en el apartado 6.1.6):

- Actualizacion de la cartografia utilizada para identificar los usos de la tierra y los cambios
de uso de la tierra, para el periodo 1970-2021.

- Nueva estimacion del contenido de C de la biomasa viva y de la madera muerta en la
categoria 4A1 (indicada en el apartado 6.4.4), con implicacionesenel CSCde LBy en el

CSC de DW en la transicion FL Y GL; que supone un recélculo de la serie temporal
completa.

- Nuewos datos disponibles de incendios correspondientes a los afios del periodo 2017-2022,
gue actualizan los datos de los afios del periodo 2017-2021 y sustituyen el promedio del
ultimo decenio disponible (2012-2021) utilizado en la edicion 2024 del Inventario Nacional

(serie 1990-2022) para el ultimo afio de la serie, por los nuevos datos del afio 2022; que
supone un recélculo del periodo 2017-2022.

Estos cambios conllevan variaciones en las emisiones/absorciones de la serie temporal
completa.

En la figura siguiente se muestra la comparacion, en valor absoluto, de las estimaciones de las
emisiones/absorciones de la categoria GL (debidas al CSC de los depdésitos de C, a la quema
de biomasay a la mineralizacién del N debida a la pérdida de materia organica del suelo por
cambios eneluso o lagestion de la tierra de suelos minerales) entre la edicion actual y la anterior
del Inventario Nacional, expresadas en términos de CO; equivalente (CO-eq).

¥ Incertidumbre asignada a laestimacion del CSC del depésito SOC.

471



Espafia, Informe Inventarios GEI 1990-2023 (Edicion 2025) 6. LULUCF (CRT 4)

Figura 6.6.4. Emisiones/absorciones enlacategoriaGL (4C). Edicién 2025 vs. edicion 2024
(cifras en kt CO2-eq)

6.6.5 Planes de mejora

Dentro del plan de mejoras, el Inventario Nacional continuara con los esfuerzos para mejorar la
estimacion de las emisiones/absorciones asociadas a los Pastizales, para culminar la completa
adaptacion a las metodologias mas recientes.

En la actualidad se esta trabajando en la mejora de la estimacién del cambio en las existencias
de C de los Pastizales que permanecen como tales, 4C1. Concretamente, se estan realizando
las siguientes actividades®:

- La busqueda de informacion, preferiblemente nacional, de las existencias de C de los
depdsitos enlos distintostipos de pastizales, que permitan la estimacién del CSC asociado,
utilizando las transiciones entre estos tipos identificadas en la serie cartografica LULUCF,
dentro de la categoria 4C1.

- La busqueda de cualquier otra informacién sobre las practicas de gestion aplicadas en los
pastizales espafioles que pueda existir a lo largo de la serie temporal, que conduzcan a la
generacion de emisiones/absorciones asociadas al CSC de los depdésitos de C.

La incorporacion de los resultados de estas actividades esta prevista en las préoximas ediciones
del Inventario Nacional.

6.7 Humedales (4D)

6.7.1 Descripcion de la categoria

6.7.1.1 Emisionesy absorcionesestimadas

En este apartado debe informarse sobre los eventuales flujos de GEI que tienen lugar en los
Humedales (WL), tanto en la categoria 4D1, Humedales que permanecen como tales, como en
la categoria 4D2, Tierras convertidas en humedales.

% Informacién incluida siguiendo las recomendaciones de la revisién de la UNFCCC de 2019 (IDs# L.11y 12)y las

recomendacionesde larevision de laUNFCCC de 2021 (IDs# L.6y 7).
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Tabla 6.7.2.  Superficies acumuladas y anuales de la categoriaWL (4D) (cifras en hectareas)

Categoria 1970 1990 2010 2015 2022 2023

WL Y WL 553.291 552.375 595.712 606.816 619.848 620.735
LY WL 0 46.205 43.635 37.977 27.369 27.109
FL Y WL 0 12.091 10.951 9.479 6.257 5.963
anuales 0 568 390 195 102 102

CL Y WL 0 18.511 17.363 14.476 9.082 8.997
anuales 0 1.101 446 575 141 141

GL Y WL 0 15.595 13.488 12.190 9.806 9.862
anuales 0 637 497 298 346 346

SL Y WL 0 7 1.831 1.831 2.223 2.287
anuales 0 7 2 11 150 150

OL Y WL 0 0 2 1 1 1
anuales 0 0 0 0 0 0

TOTAL 553.291 598.580 639.347 644.793 647.217 647.844

Y en lafigura siguiente se muestran las superficies acumuladas de la categoria WL, distinguiendo
entre las subcategorias 4D1 (WL Y WL)y 4D2 (L Y WL).

Figura 6.7.2. Superficies acumuladas de la categoriaWL (4D) (cifras en miles de hectéareas)

6.7.2 Metodologia

6.7.21 Humedalesque permanecen como tales (4D1)

En este apartado se describe la estimacion de las emisiones asociadas a la explotacion de las
turberas espafiolas.

6.7.2.1.1 Turberasque permanecen como tales (4D1a)

La extraccion de turba en Espafia es escasa en comparacion con otros paises europeos. En
Espafia hay 7 empresas que se dedican a la extraccidn de turba, pero la mayoria de ellas con
una actividad muy baja. En el afio 2015 una sola de estas empresas extrajo el 83 % de la
produccion total nacional. Por tanto, se ha adoptado el procedimiento de extraccién de esta
empresa como referente para Espafa. La extraccion se realizadirectamente en un humedal, sin
drenaje previo del terreno, conservando la capa superficial con vegetacion para restauracion de
forma continua. El contenido de humedad de la turba es del 70 %. El producto extraido se
almacena en un secadero durante 2 0 3 meses antes de su comercializacion.
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El CSC nacional, anual y por hectarea, de LB para los distintos tipos de transiciones (excepto
desde FL, que utiliza datos del IFN) puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

6.7.2.2.2 Cambio en lasexistencias de carbono de la materia organica muerta (DOM)

ElICSCde DOM se calculade formaanaloga ala descrita para LB, utilizando los mismos periodos
para alcanzar el equilibrio.

Siguiendo el enfoque de nivel 1 de la Guia IPCC 2006 (apdo. 4.3.2, cap. 4, wvol. 4), las existencias
de C de DW de usos de la tierra no forestales equivalen a cero. Por tanto, el CSC de DW en la
subcategoria 4D2 so6lo se estima para el caso de la transicion FL Y WL (véase la tabla 6.1.4 del
presente capitulo)™.

Por otra parte, el CSC de LT se estima en todas las transiciones identificadas a WL. EI CSC
nacional, anual y por hectarea, de LT para los distintos tipos de transiciones, junto con el periodo
de tiempo necesario para que este deposito alcance el equilibrio, puede consultarse en la tabla
6.1.5 del presente capitulo™.

6.7.2.2.3 Cambio en lasexistencias de carbono del suelo (SOC)

La metodologia seguida en la estimacion de las variaciones del depdsito de SOC es analoga a
la que se presenta en el apartado 6.4.2.2.3, es decir, utilizando los valores provinciales de stock
de C en suelos y los valores por defecto de la Guia IPCC 2006 que figuran en la tabla 6.1.4; y un
periodo de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio de 20 afios, si bien el
uso de destino en este caso el WL™.

El CSC nacional, anual y por hectarea, de suelos minerales para los distintos tipos de
transiciones, junto con el periodo de tiempo necesario para que este depdsito alcance el equilibrio
(20 afios), puede consultarse en la tabla 6.1.5 del presente capitulo.

6.7.3 Incertidumbre

En latabla siguiente figuran las incertidumbres de las variables de actividad y de los factores de
emision/absorcion de la estimacion de las emisiones asociadas a la explotacion de las turberas
espafiolas y al uso horticola de la turba en la subcategoria 4D1a; y las emisiones/absorciones
asociadas al CSC de los depositos de C de la subcategoria 4D2.

Tabla 6.7.4. Incertidumbrede lacategoria WL (4D)

Inc.VA| Inc. FE
(%) (%)
4Dla CSC - Emisidon exsitu

Gas Descripcion

Variable de actividad: incertidumbre asignada a las variables de actividad que
proceden de una fuente estad%tica (5 %).

Factor de emisién: incertidumbre asignada para las emisiones de CO, ex situ
(38%).

CO; 5 38

4(Il)Dla- Emisiéninsitu

Variable de actividad: incertidumbre asignada a las variables de actividad que
proceden de una fuente estad%tica (5 %).

Factor de emisién: incertidumbre asignada paralas emisiones de CO; insitu
(61%).

CO> 5 61

™ Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web del MITECO-SEI: Cambio

enlasexistenciasde carbono de la madera muerta en lastierrasen transicion; junto con losdetallesde loscéalculos
realizadospara llegaral valor nacional (y a losvaloresprovinciales) de DW en FL (Anexo Il de laficha).
Informacidnadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de | MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbono del detritusen lastierrasen transicién; junto con losdetallesde loscéalculosrealizados
parallegaral valornacionalde LT en FL (Anexo Il de la ficha).

Informaciénadicional sobre la metodologiaaplicada puede consultarse en la pagina web de| MITECO-SEI: Cambio
en lasexistenciasde carbonoorganico delsueloensuelosmineralesen lastierrasen transicion; junto conlosdetalles
de loscalculosrealizadospara llegar a losvaloresnacionales(y provinciales) de SOC poruso (Anexo Il de la ficha).
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Inc. VA| Inc. FE NI
Gas (%) (%) Descripcion

4(I)Dla- Emisiéninsitu

Variable de actividad: incertidumbre asignada a las variables de actividad que
proceden de una fuente estad4stica (5 %).

Cre 5 80 Factor de emisién: incertidumbre asignada para las emisiones de CHs in situ
(80 %).
Variable de actividad: incertidumbre asignada a las variables de actividad que
roceden de una fuente estad%stica (5 %).
N.O 5 113 [P

Factor de emisién: incertidumbre asignada paralas emisiones de N,O in situ
(113 %).

4D2 CSC - Absorciéon/Emision

Variable de actividad: incertidumbre asignada a la cartografia sobre usos y
cambios de usos de la tierra (8 %).

Factor de emision™: incertidumbre de referencia asignada de forma
cualitativa al CSC (100 %).

CO; 8 100

@ Laincertidumbre de losfactoresde emisidén/absorcionen el sector LULUCF se asigna, porlogeneral, de foma
cualitativa siguiendo la escala de clasificaci- n establecida en la tabla 3.2 fiRating definitionso del capitulo 5
fiUncertaintieso de la parte A iGeneral Guidance Chapterside la Guia EMEP/EEA 2013, que varia entre la leta
A (10 a 30%) y la letra E (mayor incertidumbre, sin valor asignado). Se ha asumido que los factores de
emisidn/absorcion del sector LULUCF tienen como referencia general una incertidumbre del 100 %, que s
corresponde con el I2mite inferior del rango deincertidumbre asociado a la letra D (100 a 300 %).

VA: Variablesde actividad; y FE: Factorde emisién.

Los criterios generales utilizados para la asignacion de los valores de incertidumbre se han
descrito en el apartado 6.1.3.

6.7.4 Nuevos célculos

En esta edicion del Inventario Nacional se han modificado los siguientes aspectos relacionados
con la categoria WL del sector LULUCF (que también se puede consultar en el apartado 6.1.6):

Actualizacion de la cartografia utilizada para identificar los usos de la tierra y los cambios
de uso de la tierra, para el periodo 1970-2021.

Nueva estimacion del contenido de C de la biomasa viva y de la madera muerta en la

categoria 4A1 (indicada en el apartado 6.4.4), con implicacionesenel CSCde LB yen €l
CSC de DW en latransicion FL Y WL.

Actualizacion de los valores provinciales de la produccién de turba del afio 2022, que

sustituyen la réplica de valores del afio 2021 utilizada en la edicién 2024 del Inventario
Nacional (serie 1990-2022).

Estos cambios conllevan variaciones en las emisiones/absorciones de la serie temporal
completa.

En la figura siguiente se muestra la comparacion, en valor absoluto, de las estimaciones de las
emisiones/absorciones de la categoria WL (asociadas a la explotacion de las turberas espafiolas
y al uso horticola de la turba y al CSC de los depdsitos de C) entre las ediciones actual y anterior
del Inventario Nacional, expresadas en términos de CO; equivalente (CO--eq).
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Figura 6.7.3. Emisiones/absorciones enlacategoria WL (4D). Edicion 2025 vs. edicién 2024
(cifras en kt CO2-eq)

6.7.5 Planes de mejora

Dentro del plan de mejoras, el Inventario Nacional continuara con los esfuerzos para mejorar la
estimacion de las emisiones/absorciones asociadas a los Humedales, para la completa
adaptacion a las metodologias mas recientes.

6.8 Asentamientos (4E)
6.8.1 Descripcion de la categoria

6.8.1.1 Emisionesy absorcionesestimadas

En este apartado debe informarse sobre los eventuales flujos de GEI que tienen lugar en las
subcategorias 4E1, Asentamientos que permanecen como tales, y 4E2, Tierras convertidas en
asentamientos.

Sin embargo, sdlo se informa sobre las emisiones de CO; originadas por la conversion de otros
usos de la tierra a Asentamientos. Las emisiones de N.O procedentes de la mineralizacion del N
relacionada con la pérdida de materia organica del suelo por cambios en el uso de la tierra de
suelos minerales y su posterior lixiviacion y escorrentia (4(ll)E) se describen en el apartado 6.13
de este capitulo.

En la tabla siguiente se incluye una sintesis de la serie temporal 1990-2023 de las
emisiones/absorciones estimadas de CO:eq en la categoria 4E, distribuidas entre las
subcategorias 4E1 (SL Y SL)y 4E2(L Y SL)"".

Tabla 6.8.1. Emisiones/absorciones enlacategoriaSL (4E) (cifras enkt CO2-eq)

Categoria 1990 2005 2010 2015 2019 2020 2022 2023
SL Y SL 0 0 0 0 0 0 0 0
LY SL 805 1.053 2.264 1.505 1.476 1.486 1.500 1.508

FL Y SL 210 394 558 423 352 356 362 365
CL YSL 403 428 1421 782 794 795 803 807

" Los datos detallados de emisiones del Inventario Nacional pueden consultarse en la pagina web del MITECOSEI

TablaWeb.

479


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/webtabla-inv-Ed2025.xlsx









https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf
https://www.adif.es/sobre-adif/nuestros-compromisos/sostenibilidad






https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/webtabla-inv-Ed2025.xlsx



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4_Intro_Proyecto_Cartografia_LULUCF.pdf






https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4B2-4F2_CSC_Biomasa_viva(LB).pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4A2-4F2_CSC_Madera_muerta_(DW).pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-lt-detritus_tcm30-565348.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4a2a4f2-csc-soc-lulucf_tcm30-496177.pdf



http://www.fao.org/forestry/35789-0902b3c041384fd87f2451da2bb9237.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4g-csc-hwp-lulucf_tcm30-449614.pdf
http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/kpsg/index.html
https://www.boe.es/doue/2018/156/L00001-00025.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0268&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:32021R0268&from=EN
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/publicaciones/informes/nfap_esv20_tcm30-506248.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/cambio-climatico/publicaciones/informes/nfap_esv20_tcm30-506248.pdf
http://www.fao.org/faostat/en/#data/FO



http://secforestales.org/content/informe-isfe






https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4i-lulucf-aportac-n_tcm30-496608.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4i-lulucf-aportac-n_tcm30-496608.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4ii-lulucf-drenaje-rehumecta_tcm30-496609.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4ii-lulucf-drenaje-rehumecta_tcm30-496609.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4iii-lulucf-mineraliza-n_tcm30-496610.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4iii-lulucf-mineraliza-n_tcm30-496610.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4iv-lulucf-lixivia-escorrent-n_tcm30-496611.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/4iv-lulucf-lixivia-escorrent-n_tcm30-496611.pdf












https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4V_Incendios_quemas_controladas.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones/4V_Incendios_quemas_controladas.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/enesa/lineas_de_seguros/seguros_agricolas/default.aspx










































https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/webtabla-inv-Ed2025.xlsx









https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090401_vertederos_gestionados_tcm30-446897.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090401_vertederos_gestionados_tcm30-446897.pdf






https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
https://www.boe.es/eli/es/l/1998/04/21/10






https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090401_vertederos_gestionados_tcm30-446897.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
























https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091005-producc-compost_tcm30-429864.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091006-biometanizacion_tcm30-446947.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091006-biometanizacion_tcm30-446947.pdf















https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic.pdf






https://www.ine.es/



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic.pdf


















https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr.pdf









https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr.pdf









https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090205-incineracion-lodos-aguas-residuales_tcm30-530052.pdf



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090201-incin-rsu-sin-valoriz-ener_tcm30-496179.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090201-incin-rsu-sin-valoriz-ener_tcm30-496179.pdf






https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090207-inc-res-hospit_tcm30-496919.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/5c21b-5c2-0907xx-quema-controlada-residuos-agricolas_tcm30-516519.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090402-vertederos-no-gestionados_tcm30-456069.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/5c21b-5c2-0907xx-quema-controlada-residuos-agricolas_tcm30-516519.pdf















https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091003_extendido_lodos_tcm30-485552.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090209-incendios-accidentales_tcm30-456071.pdf






















































https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2022_ESP.pdf


































































http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf





















https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2022_ESP.pdf










































https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticasagrarias/ganaderia/encuestas-sacrificio-ganado



https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticasagrarias/ganaderia/encuestas-sacrificio-ganado














































































https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=ab2b41fd9b1b8410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=ab2b41fd9b1b8410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://datos.madrid.es/portal/site/egob/menuitem.c05c1f754a33a9fbe4b2e4b284f1a5a0/?vgnextoid=ab2b41fd9b1b8410VgnVCM1000000b205a0aRCRD&vgnextchannel=374512b9ace9f310VgnVCM100000171f5a0aRCRD&vgnextfmt=default
https://www.cores.es/es/publicaciones



http://appsso.eurostat.ec.europa.eu/nui/show.do?dataset=env_ww_con&lang=en
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadistica_P&cid=1254735572981
http://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736149053&menu=resultados&idp=1254735576715
http://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736149053&menu=resultados&idp=1254735576715
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736145519&menu=ultiDatos&idp=1254735576715
https://www.ine.es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=1254736145519&menu=ultiDatos&idp=1254735576715



http://www.easa.europa.eu/environment/edb/aircraft-engine-emissions.php
http://www.easa.europa.eu/environment/edb/aircraft-engine-emissions.php
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/boletin-mensual/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/esyrce/
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/ganaderia/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/estadisticas-incendios.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/incendios-forestales/estadisticas-incendios.aspx



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/images/es/Residuos%20agrarios_tcm30-193059.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/images/es/Residuos%20agrarios_tcm30-193059.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/trazabilidad-animal/sitran/
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/trazabilidad-animal/sitran/
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/balance-de-nitrogeno-e-inventario-de-emisiones-de-gases/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/ganaderia-y-medio-ambiente/balance-de-nitrogeno-e-inventario-de-emisiones-de-gases/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/Bovino%20cebo_tcm30-105325.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/Bovino%20leche_tcm30-105326.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/AVES%20DE%20PUESTA_tcm30-105324.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/publicaciones/AVES%20DE%20PUESTA_tcm30-105324.pdf
https://www.transportes.gob.es/informacion-para-el-ciudadano/informacion-estadistica/anuario-estadisticas-de-sintesis-y-boletin/anuario-estadistico
https://www.transportes.gob.es/informacion-para-el-ciudadano/informacion-estadistica/anuario-estadisticas-de-sintesis-y-boletin/anuario-estadistico



https://www.miteco.gob.es/es/ministerio/servicios/publicaciones/memorias.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/estadisticas/forestal_anuarios_todos.aspx














































































































































































https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=SWD(2013)308&lang=en
https://ec.europa.eu/transparency/documents-register/detail?ref=SWD(2013)308&lang=en







































https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2022_ESP.pdf






https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/comercio-de-derechos-de-emision/evaluacion-y-cumplimiento.aspx
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/emissions-trading-viewer-1
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/emissions-trading-viewer-1































































http://icp-forests.net/
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques/default.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/inventarios-nacionales/redes-europeas-seguimiento-bosques/default.aspx


















http://www.secforestales.org/content/informe-isfe



https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/estadisticas/forestal_anuarios_todos.html















https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/intro-proyecto-cartografia_tcm30-553028.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/intro-proyecto-cartografia_tcm30-553028.pdf






http://unfccc.int/resource/docs/2017/arr/esp.pdf





















http://unfccc.int/resource/docs/2012/arr/esp.pdf



https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019_ESP.pdf



https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019_ESP.pdf















https://unfccc.int/sites/default/files/resource/arr2019_ESP.pdf









































































































http://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/spanish/



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/inv-esp-jeener2015-001-juicio_tcm30-481949.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/inv-esp-jeippu2015-001_tcm30-468243.pdf



file:///C:/Users/gmem/Desktop/NIR2019/lgarciatorres@ias.csic.es
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/inv-esp-jeagr2014-001-juicio_tcm30-523454.pdf



https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/inv-esp-jewaste2015-001_firmado_tcm30-523768.pdf







	PORTADA
	ÍNDICE GENERAL
	ÍNDICE GENERAL

	00. RESUMEN EJECUTIVO
	0 RESUMEN EJECUTIVO
	0.1 Información de base sobre los inventarios de gases de efecto invernadero y el cambio climático
	0.2 Tendencias agregadas de emisiones y absorciones
	0.3 Tendencias de las emisiones por gas y por sector
	0.4 Otra información relevante
	0.5 Análisis categoría clave
	0.6 Mejoras realizadas


	01. SITUACIÓN
	1 SITUACIÓN NACIONAL, ACUERDOS E INFORMACIÓN TRANSVERSAL
	1.1 Información básica sobre los inventarios de gases de efecto invernadero y cambio climático
	1.1.1 Información sobre el Inventario Nacional de gases de efecto invernadero
	1.1.2 Información general sobre Cambio Climático

	1.2 Descripción del Sistema Español de Inventario (SEI)
	1.2.1 Cambios en el Sistema Español de Inventario
	1.2.2 Acuerdos institucionales, legales y procedimentales del SEI
	1.2.2.1 Marco normativo
	1.2.2.2 Organización del SEI

	1.2.3 Preparación del Inventario Nacional




