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o Gases de Efecto Invernadero (GEI):
» Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC)
* Acuerdos de Paris
* Reglamento (UE) 2018/1999 sobre la Gobernanza de la Unién de la Energia y de la Accién p
el Clima
Ley 7/2021 de cambio climatico y transicidn energética

o Contaminantes atmosféricos:

* Convenio de Ginebra contra la Contaminacion Atmosférica Transfronteriza a Larga Distanc
(CLRTAP)

* Protocolo de Gotemburgo relativo a la reduccion de la acidificacidon, de la eutrofizacion y,
0zono en la troposfera

 Directiva (UE) 2016/2284 relativa a la reducciéon de las emisiones nacionales de determir
contaminantes atmosféricos

* Real Decreto 818/2018 sobre medidas para la reduccidn de las emisiones nacionales d
determinados contaminantes atmosféricos



https://unfccc.int/process
https://unfccc.int/es/process-and-meetings/the-paris-agreement/el-acuerdo-de-paris
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02018R1999-20231120
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2021-8447
https://www.unece.org/environmental-policy/conventions/envlrtapwelcome/the-air-convention-and-its-protocols/the-convention-and-its-achievements.html
https://www.unece.org/env/lrtap/multi_h1.html
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02016L2284-20240206
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2018-9466

Sistema Espafnol de Inventario y Proyecciones de
Emisiones a la Atmdsfera (SEI)

o Cobertura nacional: emisiones antropogénicas de GEl y contaminantes
atmosféricos

o Serie histdrica: 1990-2022(2023): se recalcula en cada Edicién
Desagregacion temporal: anual

o Desagregacion por sectores (5):

O

* Energia,

» Procesos industriales y uso de otros productos(IPPU),

= Sector Agrario,

" Gestion de Residuos

» LULUCF (Usos de la Tierra, Cambios de Uso de la Tierra y Selvicultura)
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— Sisterna Espafiol de Inventario de Emisiones

19 Gases de Efecto Invernadero: CO,, CH,, N,O, gases fluorados (11
HFC, 4 PFC, SF,)

25 Contaminantes Atmosféricos: NOx, SO,, COVNM, NH,, PM, ,
PM.,, TSP, BC, CO, Pb, Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn, PCDD/PCDF,
HCB, PCBs, HAP 1-4, benzo(a)pireno, benzo(b)fluoranteno,
benzo(k)fluoranteno, indeno(1,2,3-cd)pireno

No incluye: ozono, particulas secundarias

https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/sistema-
espanol-de-inventario-sei-/


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/

Inventario Nacional de GEI

Metodologias de estimacidon - Guias IPCC 2006 + Refinement 2019

Las emisiones se pueden estimar segun distintos niveles de complejidad
(Tier):

o Tier 1: se usan factores de emision por defecto (aplicados a consumos o
producciones, que corresponden a la tecnologia mas comun o que integran
todas las posibles tecnologias)

o Tier 2: se usan factores de emision especificos del pais o especificos de las
tecnologias empleadas

o Tier 3: puede ser similar al Tier 2, pero con un mayor nivel de desagregacion
basado en los ultimos conocimientos cientificos, o puede basarse en modelos
matematicos avanzados o mediciones

Las categorias clave (las que son significativamente importantes para uno o
varios contaminantes, en términos de nivel absoluto o de tendencia respecto
al total del Inventario) deben estimarse con, al menos, un Tier 2
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Inventario Nacional de GEI

Volumen 4: Sector AFOLU (Sector agrario + Sector LULUCF)

Figure 1.1 The main greenhouse gas emission sources/removals and processes in
managed ecosystems. o [ S S —
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¢, Qué operaciones relacionadas con la fertilizacion pueden
suponer emisiones de GEI (o contaminantes)?

» . - - S

Fabricacion Fertilizantes Transporte y Almacenaje Aplicacion
sintéticos

¢ Consumo co
¢ Consumo e COnsumo * Emisiones
electricidad combustible directas/ind




¢, En qué categorias se ven reflejadas en el inventario?

Fabricacion: 1Ala: Produccion energia eléctrica
2B10a: Incluye la produccion de fertilizantes (NPK): Nitrato amonico,
Sulfato amonico, Fosfato amonico, Urea

1A3b Emisiones de combustion

Transporte:

Aplicacion: 1A4c: Maquinaria movil
3D11: Emisiones directas por aplicacion al suelo
de fertilizantes nitrogenados minerales

Enlace Fichas Metodoldgicas



https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/0404-fertilizantes-produccion_tcm30-522026.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/07_tpte_carretera_combustion_tcm30-541769.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/08060708-maquinaria-movil_tcm30-456063.pdf
https://www.miteco.gob.es/content/dam/miteco/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/1001-emis-direct-fertiliza-inorg_tcm30-496943.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/metodologias-estimacion-emisiones.html
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Fabricacion de fertilizantes

Produccion de fertilizantes (NPK):
2B: Emisiones de proceso de la industria quimica
2B10: Otra industria quimica (diferente producciéon amoniaco, acido nitrico, ...)
2B10a:Se consideran las emisiones debidas a la fabricacion de 4 quimicos:
Nitrato amonico, Sulfato amonico, Fosfato amonico y Urea

No se tienen en cuenta la emisién de GEl, \
Contaminantes: NH; y material particulado (PMy,; PM, 5; BC; TSP) Evolucion de emisiones de NH; por sector agregado y categorfa(s) NFR seleccionadas
Se reporta de forma agregada dentro de la categoria 2B10a, junto
con las emisiones de otros procesos.

En la imagen, serie histérica de las emisiones NH; (kT) categoria
2B10a

0.3

0.0
1980 1995 2000 2005



Agricola (08.06)

Gasdleo

Toneladas

1.470.135

1.507.058

1.531.643

- 1A4C: Incluye maquinaria forestal, agricola e industrial

1.562.211

1.595.482

1.636.969

Método (Tier 1):

1.687.943

1.736.085

1.794.113

Emisiones = Factor de emision x Variable de actividad (consumo de gasoleo)

1.847.857

1.898.110

1.965.347

2.017.503

- Reparto provincial: “Registro Oficial de Maquinaria Agricola Automotriz”:

2.013.968

Potencia del parque inscrito en cada provincia para cada uno de los tipos de maquinaria.

2.075.230

2.108.591

2.163.307

2.204.322

2.246.337

SEEEEEEEEEsEEEREEREE 8
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2.331.211

2.350.653

2.382.453

2.412.667

Fuente: Libro Guia EMEP/EEA 2016, Capitulo 1A4, Tablas 3-1, 3-2 y Anexo

2.448.179

"Los factores se han actualizado para toda la serie segln la metodologia

2.487.283

propuesta en la guia EMEP 2016. Por razones de espacio, se muestran los

2.530.719

correspondientes al dltimo afio de la serie (2017)

2575.342




En conjunto, supone casi un 12% de las emisiones brutas totales.
Sector responsable de méas del 50% de las emisiones de NH; y del 66% del N,O.
Serie historica muy estabilizada (dificultad en su reduccion).

Evolucion de emisiones brutas de GEI (kt de CO; equivalente) por actividad IPCC y GEI
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3- Sector agrario:

3A Fermentacion entérica
3B Gestidn de estiércoles
3C Cultivo de arroz

v

3D Suelos agricolas (N,0)
3F Quema de residuos

3G Enmienda caliza (CO,)
3H Fertilizacion con Urea sintética (CO,)

3l Fertilizacion con otros fertilizantes con contenido de
carbono (CO,)

34, Fermentacic...

3E. Gestign del ...

3C. Cultivo de ar...

3D, Suelos agric...

3IF. Quema de re...

3G. Encalado | 0.01%

3H. Urea . 0.11%

31, Otros fertiliza... | 0.02 %

0% 2%



3D1: Emisiones directas de N,O de los suelos gestionados

Porcentaje de emisiones respecto al total de emisiones bruta...

« 3D11 Fertilizantes inorganicos de N

+ 3D12Fertilizantes organicos de N: |
-- 1 0.00%

3D12a Estiércoles ;

3D12b Lodos

3D129 Compo'.s,t ) ) 3D12. Emisiones... _ 032 %
« 3D13 Orina y estiércol depositado por animales en pastoreo :
« 3D14 Residuos de cultivos 3013. emisiones... [ o4

Y SN _ 3014, Emisiones... [N o4
3D2: Emisiones indirectas de N,O de los suelos gestionados
« 3D21 Deposicién atmosférica 3D16. Emisiones... go.nu%
« 3D22 Lixiviacion y escorrentia de nitrogeno 3021, Emisiones. _ 024 %
3D22. Emisiones... _ 0.27 %
CI.'D:'% 0.5 % 1.0 %



3D: Suelos Agricolas

Tabla 5.6.1. Emisiones de N:O de Suelos agricolas (3D) (cifras en kt de COz-eq)

Fuentes de emisiones 1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

— — 5
E‘%’gﬁf{;‘ﬂ Sintéticos (3D11)/ | 5 574 | 2538 | 2.608| 2.980| 2.832| 2.952 | 2.849| 2.849
Estiércol (3D12a'") / (3Da2a’™) 758| 787| 768| 780| 818 825| 843| 820
Lodos (3012b™) / (3Da2b™) 18| 53| 78| 42| 52| s0| 55| 55
Directas |Compost (3D12c") / (3Da2c™) 18] 19| 22| 23] 42| 42| 48| 46
Pastoreo (30131) / (3Da3"") 293| a418| 413| 401| 411| 420| a20| 412

Restos de Cultivos (30147 /
(3004t 252| 328| a3s6| a7a| 367 407| 401| am
Total directas 4312 4.143 | 4.243| 4.600| 4.523| 4.697 | 4.614| 4.583

— . =
{'éenp:;'.ﬁ';’” Atmosférica (3D217) /| 737\ 73g| 708| 730| 702| 723| 702| ess

i — =
Indirectas E’gﬂ;ﬁ,‘;”"acmmm BD2Z001 1 g21| 712| 724| 783| 7E6| 794| 793| 784
Total indirectas 1.359| 1.451| 1.430| 1.513| 1.468 | 1.517 | 1.494 | 1.468
TOTAL EMISIONES 3D 5.670| 5.594| 5672 6.112| 5.990| 6.214 | 6.108 | 6.051
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1990
17,4%

16,9%

5,5%.
0,4%._ 8,0%.
04% _ 0,9%. _43,6%

1,1%
10,8%.
.49,8% 13,8% 1
15,7%.
15,8%

u Fertilizantes Inorgdnicos (3D11) m Estlércol (3D12a) ® Fertilizantes Inorgdnicos {3D11) = Estiércol (3D12a)
® Pastoreo (3013} ® Lodos (3D12b) W Pastoreo (3013) ™ Lodos {3012b)
u Compost (3D12¢) ® Restos de cultivos (3D14) ® Compost (3D12c) ¥ Restos de cultivos (3D14)

» Indirectas (3021, 3022) ® Indirectas (3021, 3D22)



Metodologia general: Tier 1

Emisiones N,O = Inputs de N (Kt/afio) x Factor de emision * 44/28

Factor de emisiéon: Por defecto - Tabla 11.1 Cap.11 Vol. 4 Refinement 2019 Guias IPCC
2006 (incluye desagregacion por tipo de clima)

Variables de actividad: kTN aplicado al suelo agricola.

Tabla 5.6.6. Factores de emision (Guia IPCC 2019 Refinement)

Parametros de Valor Referencia (Guia IPCC
estimacion 2019 Refinement)

FE de anortes de N | FeMtilizantes sintéticos Wet 0,016 Cuadro 11.1
mediante fertilizacian Dry 0,005 Cuadro 11.1
(EF.) Fertilizantes organicos Wet 0,006 Cuadro 11.1
(excepto en arroz) Dry 0,005 Cuadro 111
FE de aportes de N mediante fertilizacién en arroz (EF+¢=) | Agregado | 0,004 Cuadro 11.1

Vacuno, porcino y aves Wet 0,006 Cuadro 11.1
FE de aportes N por | (0 #Recee) Dry 0,002 Cuadro 11.1
pastoreo (EFaene) Owino, caprino, equino y otros Wet 0,003 Cuadro 11.1

(EFapae o) Dry 0,003 Cuadro 11.1




3D: Suelos Agricolas

Variables de actividad: kTN aplicado al suelo agricola.

Tabla 5.6.4. Nitrogeno aplicado como variable de actividad para estimar las emisiones de NzO
(kt de N) por fuente de aporte de Suelos agricolas (3D)
1990 | 20056 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
Fertilizantes
)
Inorganicos (3D11) 1.074 924 941| 1.088| 1.011| 1.059| 1.022|1.022
Estiércol (3D12a) 339 354 46 351 369 a7z 380 369
Nitrégeno || odos (3D12b) 8 25 35 20 24 23 25 25
aplicado [\ st (3D12c) g 9 10 1 19 20 2| =z
emisiones
directas Pastoreo (3013) 23 329 321 307 318 326 327 322
Restos de Cultivos
(3D14) 118 152 166 174 171 190 187 187
Total directas 1.781| 1.793| 1.818| 1.929| 1.912| 1.990| 1.963| 1.947
Deposicion
Hm“ﬂ Atmosférica (3021} 240 243 pric Y| 238 230 238 229 224
daplicadgo .
Lixiviacion y
!lmi_aiunns Escorrentia (3022) 136 155 158 171 167 173 173 17
indirectas
Total indirectas 376 398 389 409 398 41 402 395
NITROGENO TOTAL (3D) 2157 2191| 2.208( 2.339| 2.310| 2.401| 2.365| 2.342

El Inventario Nacional distribuye los aportes de nitrégeno aplicados al suelo agricola por provincia

cultivo (106 cultivos) segun los ratios publicados por el BNPAE.
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D11 Fertilizantes inorganicos de N

Las emisiones de N,O se producen por los procesos de nitrificacion y desnitrificacion provocados por |a
reduccion microbiana del amoniaco y del nitrato respectivamente.

Variable de Actividad Fuente de informacién

Ventas anuales de fertilizantes inorganicos y su  |Anuario de Estadistica del
contenido en nitrégeno MAPA

Asunciones:

- Se considera que todo el fertilizante comercializado en un afo se aplica en el mismo afio.

- Se considera que la aplicacién de fertilizantes se lleva a cabo siguiendo buenas practicas agricolas. (Guia practic
fertilizacion racional de los cultivos en Espafia)




3D11 Fertilizantes inorganicos de N

Las emisiones de N,O se producen por los procesos de nitrificacion y desnitrificacion provocados por |a
reduccion microbiana del amoniaco y del nitrato respectivamente.

Evolucion de emisiones de CO,-eq por sector agregado y actividad(es) IPCC y gas(es) seleccionados

Sector agregado
Cultivos




D12 Fertilizantes organicos de N

Estiércoles: (heces y orina)
- Relacion con 3B Emisiones de N,O en la gestion de estiércoles (antes de su aplicacion al suelo).

- Estimacion a nivel provincial (50) y por subcategoria animal (95).

- Nitrégeno excretado: Censo de animales y los documentos zootécnicos para el calculo del balance alimentario de
nitrogeno y fésforo.

Lodos:

- Concentracion de Nitrogeno: 3,95% sobre materia seca de fango (Fuente: Caracterizacion de los lodos de
depuradoras de Espafia, 2009).

- Cantidad de lodos aplicado: Registro Nacional de Lodos

Compost:
- Contenido de nitrégeno sobre materia seca de compost: 1,3 % (valor maximo bibliografia)
- Variable de actividad: Cantidad residuos urbanos dirigidos a plantas de compostaje (Encuestas a CCAA)




D13 Pastoreo
Nitrégeno excretado: Censo de animales y los documentos zootécnicos para el calculo del balance alimentario de nitrg
(Guia EMEP/EEA 2019). Estimacion a nivel provincial (50) y por subcategoria animal (95).

Tabla 5.6.5. Nitrogeno aplicado al campo (kt de N)
1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019

Nl“r"’ge“" en estiércol gestionado aplicado | 335 541354 01| 345 64| 351,04 | 369,02 | 371,84 | 379.63 | 368.99
a Campo ! ! ’ ! ’ ’ ! !

Nitrogeno que se incorpora al campo
debido al pastoreo

233,78 329,36 | 320,62 | 306,69 | 317,88 | 326,06 | 327,02 | 322,23

3D14 Residuos de cultivos

Anuario de Estadistica del MAPA: parametros 1) “Superficie cultivada” y 2) “Rendimiento agricola anual”.

Con esos parametros - BNPAE - Asigna cantidad de N a nivel provincial y por cultivo.




Estimacién emisiones CO, liberado por aplicacion de fertilizantes con urea sintética en su composicio
No se considera el CO, urea animal (origen biogénico, no computa)

Variable de actividad: toneladas fertilizantes minerales aplicados al campo con urea sintética
Factor de emision: 0,20 (por defecto Guia IPCC 2006)

Tabla 5.8.3.

Emisiones de COz2-eq de Aplicacion de urea (3H): valores absolutos, indices y ratios

1990 | 2005 | 2010 | 2015 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022

COs-eq (kt) 437,8| 349.7| 4733| 5111| 4552| 5450] 3160 3160
Variacion % vs. 1990 100,0] 79.9| 1081| 1167| 1040| 1245 722 722
3H/INV (COzeq) 0,15%| 0,08%| 0,13%| 0,15%]| 0,15%| 020%| 0.11%| 0,11%
3H 1 Agri. (CO-eq) 133%]| 100%| 143%| 155%| 134%| 156%| 091%| 0.91%

1930 1991 1990 1993 1954 1995 1996 1997 1998 1995 2000 JO01 200F J003 2004 2005 2006 JOO7 2008 1004 2010 041 2012 2643 2014 3015 2016 1047 2013 2044 2020 3021 2032

Figura 5.8.2. Emisiones de COz-eq (kt) de la Aplicacion de urea (3H)
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¢, Preguntas?

Eﬁém s N
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