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6. RESIDUOS (NFR 5)

Capitulo actualizado en febrero de 2023.

Sector Residuos

Las emisiones de contaminantes atmosféricos del sector Residuos respecto al total de
emisiones inventariadas en Espafia se representan en la siguiente figura (Figura 6.1.1), donde
destacan las emisiones de PCDD/PCDF y BC, que suponen el 73% y el 65% del total,
respectivamente. Asimismo, otros contaminantes como las PM2sy el CO tienen también un
gran peso en el total de emisiones inventariadas en Espafia en 2021 (entre el 41% vy el 45%,
respectivamente). Todas estas emisiones estdn ligadas principalmente a una actividad
concreta, la quema de residuos agricolas, que aun se practica en Espafia.

Paralelamente, las emisiones de contaminantes atmosféricos procedentes del sector de los
residuos son relativamente mayores en comparacién con 1990 (2000 para PM2sy BC). Estos
aumentos significativos se producen en el caso de todos los contaminantes excepto nus, Hg,
HCB y PCB.

Emisiones relativas de contaminantes en Residuos

en 2021
NOXx 77% 1% 13% 9%

65.7%

COVNM 23% I 54% I 20% 3% 23.9%

S02 86% I 12% 2% 29.6%

NH3 24 97% 1% -59.0%

PM 2,5 50% | 6% d% 41% 33.4%

BC 33% 20%% 65% 36.3%

co 45% [ 9%1d’ 45% 67.1%

85.4%

I T T R

Pb 47% I 43% 0% 10%

cd 2% I 32% [3% 23% /" 105.6%

Hg 43% I 42% 1% |14% -45.3%

PCCD/F 13% I 14% 0% 73% 22.1%

HAP 73% 24% 2%1% 69.1%

A S‘2INd ei1ed 0002) 066T € 23udly uoeLIBA

HCB 79% [ 7%2%] | 12% -86.7%

R

PCB 59 98% 0% -37.3%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EINERGIA [OPPU  [AGRICULTURA RESIDUOS

Figura 6.1.1 Emisiones relativas en Residuos en 2021 y su variacion relativa (2021 frente a 1990)

Las actividades del sector de los residuos en Espafia comprenden las emisiones de la gestién de residuos en 133
vertederos,

222 plantas de compostaje, 67 instalaciones de biometanizacién y mas de 2.000 plantas de

tratamiento de aguas residuales en todo el pais. A pesar de esta gran variedad de actividades

cubiertas, en términos de emisiones a la atmdsfera, la Quema al aire libre de residuos agricolas

(principalmente restos de poda) (5C2) es la principal categoria clave del sector y domina la

mayor parte de las emisiones anuales y las tendencias de las emisiones.

En este sentido, los niveles de emisién de la mayoria de los contaminantes muestran una
tendencia al alza impulsada por la mayor actividad relativa de la quema abierta de residuos
agricolas en la ultima parte de la serie temporal. Sin embargo, los contaminantes ligados a la
qguema de residuos domésticos, como HCB o PCB, muestran una clara reduccion de las
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6.1. Panorama del sector

La siguiente tabla muestra las categorias detalladas de fuentes de residuos, en particular, las
categorias NFR y la cobertura de contaminantes, el enfoque metodolégico (Método), asi como
su seleccidn como categorias clave (KC).

Cuadro 6.1. 1Cobertura de la categoria NFR en 2021

Contamin
NFR
Codi Categoria NFR Hilcy Método | KC
odigo . Excepcione
Cubierta s
IE NA NE
A Tra.tamlento biolégico de NOx, COVNM, PM, i Resto.de s, He ™ i
residuos Cco contamina
- Eliminacién de residuos ntes
solidos en tierra
NOx,
Tratamiento bioldgico de NH3 Resto de COVNM,
581 . - . T2 -
residuos contamina so2, PM,
- Compostaje ntes BC, CO
Tratamiento bioldgico de .
582 residuos NOX, i, PM, CO | - | ASCwNi | Restode |
. L, . Se contaminan
- Digestién anaerobia en
. . L tes
instalaciones de biogas
5Cla Incineracion de residuos IE (desde 2004, notificada en 1A1a)
municipales
5C1bi Incineracion de residuos IE (comunicado en -
industriales 1A1a)
5C1bii Incineracion de residuos NO
peligrosos
5C1biii Incineracion de residuos IE (desde 2006, notificada en 1A1a)
clinicos
5C1biv Incineracién de lodos de Todos - NH3 T2 4
depuradora
5Clbv Cremacion Todos - NH3 BC T1 -
5C1bvi Inaner.a’(:lon de otros residuos NO )
(especifiquese en el IIR)
3, Hg, Ni,
5C2 Quema abierta de residuos Todos - PCB PCDD/PCDF, T2 4
HCB
NH3, Pb, Cd:
5D1 Tratamiento de aguas NOx, COVNM, PM, ) Resto de | Hg, As, Cr, ™
residuales co contamina | Cu, Ni, Se,
domésticas ntes Zn, BC
NH3, Pb: Cdr
5D2 Tratamiento de aguas NOx, COVNM, PM, ) Resto de | Hg, As, Cr, 1
residuales Cco contamina | Cu, Ni, Se, v
industriales ntes Zn, BC
COVNM,
Resto de PM, BC, Pb,
5D3 Otros tratamientos de aguas NH3 - . Cd, Hg, As, T2
. contamina )
residuales Cr, Cu, Ni,
ntes
Se, Zn
5E Otros residuos Todos - Resto.de NOx, CO T2 v
contamina
ntes

IE: incluido en otra parte; NA: no aplicable; NE: no estimado; NO: no se produce.
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6.2. Analisis sectorial

La siguiente tabla relaciona las categorias detalladas de fuentes de residuos del Inventario con
las categorias equivalentes de fuentes del NFR, incluyendo sus caracteristicas principales en
2021. Estas caracteristicas principales no tienen en cuenta a las Islas Canarias, ya que su
territorio no estd incluido en la red EMEP.
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Para mas informacion sobre la metodologia aplicada a las categorias no clave, en la siguiente
tabla se incluyen enlaces a las fichas metodoldgicas publicadas en el sitio web de MITECO-SEI.
Para las categorias clave, se han incluido enlaces a las hojas informativas sobre metodologia
disponibles en la seccién de metodologia correspondiente.

Cuadro 6.2.1Analisis

sectorial

(Ficha metodoldgica:
Quema controlada de
residuos agricolas)

N,H? Categoria NFR Principales caracteristicas Principales fut?n.t es de
Cédigo datos de actividad
(2021)
Eliminacion de residuos | - 133 vertederos con eliminacion - SGEC (MITECO).
solidos en tierra de residuos cubierta, 93 de
ellos con captura de biogas.
(Fichas metodoldgicas: -12.114 kt de  residuos
5A Deposito de residuos depositados en vertederos.
sélidos en vertederos
gestionados Depésito de
residuos sélidos en
vertederos no
gestionados)
Tratamiento bioldgico - 222 plantas de compostaje - SGEC (MITECO).
de los residuos - cubiertas.
5B1 | compostaje - 3.115 kt de residuos que
entran en el proceso de
(Ficha metodoldgica: compostaje.
Produccién de compost)
Tratamiento biolégico - 67 instalaciones de - Cl.
de residuos - digestion biometanizacion cubiertas: 3 de - SGEC (MITECO).
anaerdbica en ellas tratando principalmente
instalaciones de biogas purines, y el resto de instalaciones
5B2 tratando la fraccién organica de
(Ficha metodoldgica: residuos sélidos urbanos (RSU) y/o
Tratamiento bioldgico lodos.
de residuos sélidos
(biometanizacion))
Incineracion - 58,7 kt de lodos incinerados (7% - Cl.
de lodos de del total de lodos producidos). - Registro Nacional de Lodos
5C1biv depuradora (RNL (MITECQ)).
(Ficha metodoldgica:
Incineracién de lodos de
depuradora)
Cremacion - 203.620 cadaveres incinerados - 1990-2009: Federacion Europea de
(45,2% de las muertes). Servicios Funerarios.
(Ficha metodoldgica: - 2010-2014: Estimacién basada en
5C1by Cremacion) datos proporcionados por la
principal asociacion empresarial para
el periodo 1990-2009 y datos de
defunciones del INE.
-2015-2021: PANASEF.
Quema abierta de - 8.117,7 kt de residuos agricolas -Anuario Estadistico 20201 (MAPA).
residuos quemados (materia seca). - Anuario del Balance de Nitrégeno y
5C2 Fésforo en la Agricultura Espafiola

(BNPAE).

1 Los datos de superficies cultivadas y rendimientos de los cultivos para los célculos del BNPAE proceden del Anuario
Estadistico del MAPA con dos afos de desfase. En estos casos, el Inventario replica los valores de x-2 afios
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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-/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-/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/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/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-/090205-incineracion-lodos-aguas-residuales_tcm30-530052.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090205-incineracion-lodos-aguas-residuales_tcm30-530052.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090205-incineracion-lodos-aguas-residuales_tcm30-530052.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090205-incineracion-lodos-aguas-residuales_tcm30-530052.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090901-crematorios_tcm30-456070.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-/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-/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-/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-/5c21b-5c2-0907xx-quema-controlada-residuos-agricolas_tcm30-516519.pdf

ES-1IR - 2023 6. RESIDUQOS
publicados en el Anuario, en x-1 afio, el ultimo inventariado. En esta edicidn se han actualizado los valores de
2020 segun el Anuario, y se han replicado a 2021.
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N,FB Categoria NFR Principales caracteristicas Principales fue'n't es de
Cédigo datos de actividad
(2021)
Tratamiento de aguas - 79,9 kt de biogas producido y - "Usos del biogas producido en las
residuales recuperado en plantas de aguas depuradoras de aguas residuales
domeésticas residuales domésticas a partir del urbanas en Espafia" por el CEDEX.
5p1 tratamiento anaerdbico de lodos. - Indicadores sobre aguas
(Ficha metodoldgica: - 7,07% de biogas quemado en residuales de la Oficina Espafiola
Tratamiento de las antorchas. de Estadistica.
aguas residuales - Datos de la OECC y el MITECO.
domésticas) - Datos del CNV (Censo Nacional de
Vertidos).
Tratamiento de aguas - 7,8 kt de cna recuperado de las - Estimacion basada en datos de la
residuales plantas de tratamiento de aguas OECC, el MITECO y el INE.
industriales residuales industriales.
- 42% del cya quemado en antorchas.
(Ficha metodoldgica: - Las emisiones de PM estan
Tratamiento de aguas relacionadas con la combustion
residuales industriales) en antorchas de una parte del
biogas producido en las plantas
5D2 de tratamiento de aguas
residuales, y como la Guia
EMEP/EEA de 2019 no
proporciona factores de emision
por defecto, se han utilizado los
factores de emisién de la US EPA
AP-
42. 5th Ed. (1998), capitulo 2.4.,
tabla 2.4-4, que proporciona el
mismo factor de emision para las
emisiones de particulas. Informe
de revisién final (ES-5D2-2019-
0001 (Tabla 3)).
Otros - EI 3,5% de la poblacidn carece de - Indicadores de poblacion
tratamientos de sistema colector de aguas conectada a los sistemas de
5D3 | aguas residuales: residuales urbanas. recogida y tratamiento de aguas
Letrinas residuales de Eurostat.
- Datos de poblacién del INE.
(Ficha metodoldgica:
Letrinas)
Otros residuos: - 0,7 kt de lodos secados por - Registro Nacional de Lodos
Esparcimiento de esparcimiento (0,1% del total de (RNL (MITECQ)).
lodos, incendios lodos producidos en las plantas - CEDEX.
accidentales de aguas residuales domésticas). - Area de Gobierno de Seguridad y
- Incendios accidentales: Servicios a la Comunidad del
(Fichas + 2.741 incendios de viviendas Ayuntamiento de Madrid. Direccién
SE metodoldgicas: unifamiliares. General de Emergencias.
Esparcimiento - 3.175 incendios de viviendas - Fundacién MAPFRE y Asociacion
de lodos unifamiliares. Profesional de Técnicos de
Incendios + 11.397 incendios de pisos. Bomberos.
accidentales) + 13.436 incendios industriales. - Distribucién de la poblacion por
+ 11.810 coches incendiados. grado de urbanizacidn, tipo de
vivienda y grupo de renta
(Eurostat).
- Vehiculo de flota (DGT).

6.2.1. Categorias clave

De acuerdo con la informacidn facilitada en el apartado 1.5 del presente IR y en el Anexo 1, las
Categorias Clave identificadas dentro del sector de los Residuos se resumen en la siguiente tabla.

Cuadro 6.2. 2Asignacion de KC
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https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic_tcm30-429866.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic_tcm30-429866.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic_tcm30-429866.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic_tcm30-429866.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091002-trat-ag-res-domestic_tcm30-429866.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr_tcm30-429867.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr_tcm30-429867.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr_tcm30-429867.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr_tcm30-429867.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091001-trat-ag-res-industr_tcm30-429867.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/091007-letrinas_tcm30-429868.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-/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://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/090209-incendios-accidentales_tcm30-456071.pdf
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NFR | CategoriaNFR | NOx | COVNM | 02 | N ipp2 PMI0| Tsp | BC | CO | Pb | Cd | Hg 'I:((::DDI: HAPs | HCB | PCB
5C | Incineracién LT LT L - LT LT | LT|LT|LT|LT|LT|LT| LT - LT -

Tratamiento d
5D ra amler'm ode ) ) ) - ) ) ) ) . ) . ) ) ) ) )
aguas residuales
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NFR | Categoria NFR | NOx | COVNM | 02 | N Ip\25 PM0 | T5p | BC | CO | Pb | Cd | Hg [:(::32 HAPs | HCB | PCB
5E Otros residuos - - - - - - - - - - - - L

L: nivel; T: tendencia

6.2.2. Analisis por contaminante

A continuacién se presentan los gréficos de las series temporales por contaminantes vy
categorias de NFR. Cada contaminante se representa de forma independiente, desglosado por
principales categorias de NFR dentro del sector.

Ademas, se incluye un grafico circular que muestra la distribucion ponderada de las principales
categorias para el afo 2021. Debajo de los graficos se incluyen recuadros explicativos que
ofrecen detalles especificos sobre las emisiones contaminantes para el afio 2021, asi como los
principales factores y sus tendencias durante la serie temporal.

No se tienen en cuenta las emisiones de las Islas Canarias, ya que su territorio no esta incluido
en la red EMEP.

Para la categoria 5B2 Tratamiento biolégico de residuos, para toda la serie temporal, las
emisiones de PM2s son iguales a las emisiones de pwio porque las emisiones de PM estan
relacionadas con la combustion en antorchas de una parte del biogas producido en este
proceso. Dado que la Guia EMEP/EEA de 2016 no proporciona factores de emisién por defecto,
se han utilizado los factores de emisidén de US EPA AP-42. 5th Ed. (1998), capitulo 2.4. (Tabla
2.4-4), que proporciona el mismo factor de emisidén para las emisiones de particulas (NECD
Inventory Review ES-5B2-2019-0001 (Tabla 3)).

Los datos detallados de las emisiones del Inventario espafiol estan disponibles en la WebTable
del MITECO-SEI.
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https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/webtabla-inv_tcm30-553008.xlsx
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Principales contaminantes

NOx
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m 5.A Solid waste disposal on land m 5.B Biological treatment of waste m 5.C Waste incineration m 5.D Wastewater handling m 5.E Other waste

58,19 kt emitidas en 2021
9,38% de las emisiones totales de NOx del Inventario en 2021

NOx 1990-2021 | La principal fuente de emisiones de NOx estd relacionada con la quema abierta de
residuos agricolas (NFR 5C2). Las emisiones de NOx presentan variaciones en términos
absolutos, en consonancia con la produccion anual y su consiguiente quema de residuos.

Figura 6.2. 1Evolucién de las emisiones de NOx por categoria y distribucién en el afio 2021
NMVOC
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m 5.A Solid waste disposal on land ® 5.B Biological treatment of waste ® 5.C Waste incineration M 5.D Wastewater handling ™ 5.E Other waste

15,12 kt emitidas en 2021
2,75% de las emisiones totales de COVNM del Inventario en 2021

1990-2021 | La principal fuente de emisiones de COVNM estad relacionada con la quema a cielo
COVNM abierto de residuos agricolas (NFR 5C2) y la eliminacidn de residuos solidos en tierra
(NFR 5A). Las emisiones de COVNM presentan variaciones en términos absolutos, en
consonancia con la produccién anual de residuos y su consiguiente eliminaciéon o quema.
Las emisiones relacionadas con Otros residuos (5E) ya no son relevantes desde 2010,
salvo por un maximo relativo en 2016 debido a un incendio accidental en un vertedero
de neumaticos.

Figura 6.2.
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B 5.A Solid waste disposal on land B 5.B Biological treatment of waste m5.C Waste incineration M 5.D Wastewater handling B 5.E Other waste

2,36 kt emitidas en 2021
1,92% de las emisiones totales de 5o, del Inventario en 2021
so2 1990-2021 | Las emisiones de so2 en el sector de los residuos estan totalmente dominadas por las
actividades de quema de residuos agricolas (5C2). El aumento en 2016 se debe a las
emisiones de incendios accidentales de neumaticos registradas en Otros residuos (5E)
para ese afio concreto.
Figura 6.2. 3Evolucion de las emisiones de so; por categoria y distribucion en el afio 2021
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M 5.A Solid waste disposal on land B 5.B Biological treatment of waste ® 5.C Waste incineration M 5.D Wastewater handling ™ 5.E Other waste

3,54 kt emitidas en 2021
0,74% de las emisiones totales de yy3 del Inventario en 2021

1990-2021 | Las emisiones de amoniaco estan directamente relacionadas con otros sistemas de
NH3 tratamiento de aguas residuales (5D3- letrinas) que muestran una tendencia decreciente
debido a la progresiva incorporacién de la poblacidn a los sistemas colectores de aguas
residuales urbanas hasta 2011, donde se representa un ligero aumento de las aguas
residuales no recogidas.

Las emisiones relacionadas con el tratamiento bioldgico de residuos (5B) aumentan
gradualmente a lo largo de la serie temporal.

Figura 6.2. 4Evolucidn de las emisiones de nus por categoria y distribucién en el aiio 2021
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Particulas en suspension

PM
. 2.5

60 & 2021
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M 5.A Solid waste disposal on land M 5.B Biological treatment of waste B 5.C Waste incineration M 5.D Wastewater handling ™ 5.E Other waste

54,90 kt emitidas en 2021
PM2 40,67% del total de emisiones de PM2 s del Inventario en 2021
? 2000-2021 | Las emisiones de PM2 s dentro del sector Residuos estén totalmente dominadas por las
actividades de quema de residuos agricolas (5C2). Otros residuos (5E) corresponde a la
serie de incendios accidentales.
Figura 6.2. 5Evolucion de las emisiones de PM2 s por categoria y distribucién en el afio 2021
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M 5.ASolid waste disposal on land ™ 5.B Biological treatment of waste ™ 5.C'Waste incineration W 5.D Wastewater handling ® 5.E Other waste

58,16 kt emitidas en 2021
27,01% del total de emisiones de py10del Inventario en 2021
M0 2000-2021 | La tendencia durante este periodo la encabeza la incineracidon de residuos agricolas
(5C2). Otros residuos (5E) corresponde a la serie de Incendios accidentales. El repunte en
2016 se debe a las emisiones de incendios accidentales de neumaticos registradas en
Otros residuos (5E) para ese afio concreto.
Figura 6.2. 6Evolucion de las emisiones de pm1o por categoria y distribucion en el aiio 2021
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TSP
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59,30 kt emitidas en 2021
19,96% de las emisiones totales de TSP del Inventario en 2021

TSP 2000-2021 | La tendencia durante este periodo la encabeza la incineracion de residuos agricolas
(5C2). Otros residuos (5E) corresponde a la serie de Incendios accidentales. El repunte en
2016 se debe a las emisiones de incendios accidentales de neumaticos registradas en
Otros residuos (5E) para ese afio concreto.

Figura 6.2. 7Evolucion de las emisiones de TSP por categoria y distribucion en el afio 2021
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M 5.A Solid waste disposal on land ™ 5.B Biological treatment of waste ™ 5.C Waste incineration M 5.D Wastewater handling ® 5.E Other waste

29,88 kt emitidas en 2021
BC 64,66% de las emisiones totales de BC del Inventario en 2021

2000-2021 | Tendencia liderada por la incineracion de residuos agricolas (5C2).

Figura 6.2. 8Evolucion de las emisiones de BC por categoria y distribucién en el afio 2021
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CO y metales pesados prioritarios
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® 5.A Solid waste disposal on land m 5.B Biological treatment of waste m 5.C Waste incineration m 5.D Wastewater handling m 5.E Other waste

730,79 kt emitidas en 2021
44,65% de las emisiones totales de CO del Inventario en 2021

co 1990-2021 | Las emisiones de CO del sector Residuos estan totalmente dominadas por las actividades
de quema de residuos agricolas (5C2). Las emisiones de CO presentan variaciones en
términos absolutos, en consonancia con la produccién anual y su consiguiente quema de
residuos.

Figura 6.2. 9Evolucién de las emisiones de CO por categoria y distribucion en el afo 2021
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M 5.A Solid waste disposal on land M 5.B Biological treatment of waste ™ 5.C Waste incineration B 5.D Wastewater handling ®5.E Other waste

10,14 toneladas emitidas en 2021
10,07% de las emisiones totales de Pb del Inventario en 2021

Pb
1990-2021 | Las emisiones de Pb en el sector de los residuos proceden principalmente de las
actividades de quema de residuos agricolas (5C2).
Figura 6.2. 10Evolucidn de las emisiones de Pb por categoria y distribucién en el afio 2021
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tonnes
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cd

2021

2010

1995 2000 2005 2015 2020

cd

1,58 toneladas emitidas en 2021
23,04% del total de emisiones de Cd del Inventario en 2021

1990-2021 | Las emisiones de Cd dentro del sector Residuos estan totalmente dominadas por las
actividades de quema de residuos agricolas (5C2). Otros residuos (5E) corresponde a la

serie de Incendios accidentales.

Figura 6.2.

11Evolucidn de las emisiones de Cd por categoria y distribucién en el afio 2021
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Hg

0,41 toneladas emitidas en 2021
13,77% de las emisiones totales de Hg del Inventario en 2021

1990-2005 | Tendencia a la baja debida a la disminucién de la incineracién de residuos no gestionados
(5C1a), la introduccion de plantas de incineracion de residuos municipales con
recuperacion de energia (1Ala) y la reduccién progresiva de la incineracion de residuos

clinicos (5C1biii).

1990-2021 | La tendencia crece ligeramente debido a las emisiones procedentes de la incineracion de
lodos de depuradora (5C1biv) y de los crematorios en 5C (5C1bv). Otros residuos (5E)

corresponde a la serie de Incendios accidentales.

Figura 6.2.

12Evolucidn de las emisiones de Hg por categoria y distribucion en el afo 2021
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cop

Las emisiones de COP se generan principalmente en las categorias 5C (Incineracion) y 5E (Otros
residuos). Por lo tanto, se muestra una cifra Unica con los contaminantes.

POPs emissions
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Figura 6.2. 13Evolucidén de las emisiones de COP en 5Cy 5E
0,35 kg de EQT-I emitidos en 2021
73,39% de las emisiones totales de PCDD/PCDF del inventario en 2021
La tendencia de los primeros afios se explica por el cese progresivo de la incineracion de
1990-2005 residuos clinicos (5C1biii) en 2005 combinado con el cese de la incineracion de residuos
PCDD/ no gestionados (5C1a) en 2003 debido a la introduccién de plantas de incineraciéon de
PCDF residuos municipales con recuperacién de energia (1A1a).
Tendencia constante con fluctuaciones relacionadas con la produccién anual y su
1990-2021 consiguiente quema de residuos en actividades de quema de residuos agricolas (5C2).
También estd relacionada, en menor medida, con la cantidad de incineracidén de lodos de
depuradora (5C1biv) y los incendios accidentales (5E).

0,25 kg emitidos en 2021
12,23% de las emisiones totales de HCB del Inventario en 2021

La tendencia de los primeros afios se explica por el cese progresivo de la incineracion de
residuos clinicos (5C1biii) en 2005 combinado con el cese de la incineracion de residuos
no gestionados (5C1a) en 2003 debido a la introduccién de plantas de incineraciéon de
residuos municipales con recuperacion de energia (1A1la).

HCB 1990-2005

Tendencia constante debido a la cantidad de Incineracién de lodos de depuradora

1990-2021 (5C1biv) e Incineraciones (5C1bv).

0,29 kg emitidos en 2021
0,06% de las emisiones totales de PCB del Inventario en 2021

La tendencia de los primeros afios se explica por el cese progresivo de la incineracién de
residuos clinicos (5C1biii) en 2005 combinado con el cese de la incineracidn de residuos
no gestionados (5C1a) en 2003 debido a la introduccion de plantas de incineracién de
residuos municipales con recuperacién de energia (1A1a).

PCB 1990-2005

Tendencia constante debido a la cantidad de Incineracidn de lodos de depuradora

1990-2021 (5C1biv) e Incineraciones (5C1bv).
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0,46 toneladas emitidas en 2021
1,27% de las emisiones totales de HAP del Inventario en 2021

HAPs Las emisiones de HAP en el sector de los residuos estdn totalmente dominadas por las
1990-2021 | actividades de quema de residuos agricolas (5C2). En 2016 hay un ligero repunte debido
a las emisiones de incendios accidentales de neumaticos registradas en Otros residuos
(5E).
6.2.3. Componente condensable de pmi0y PM25

Como se detalla en el anexo V, en la tabla siguiente se indica si las estimaciones de emisiones y
los factores de emisidon de emi0Y PM2sen el sector de los residuos incluyen o excluyen el

componente condensable:

Cuadro 6.2.

3Informacion sobre el componente condensable de las PM

Emisiones de PM:
el componente

NFR Fuente/nombre del sector onter sahleles Referencia y comentarios del EF
Incluye Excluido
5A Tratamiento bioldgico de No hay informacién en | EMEP/EEA GB 2019.
residuos - el EMEP/EEA GB 2019.
Eliminacion de residuos solidos
en tierra
5B1 Tratamiento bioldgico de NE
residuos -
Compostaje
5B2 Tratamiento bioldgico de No hay informacién en | No hay informacién en el EMEP/EEA GB
residuos - Digestidn anaerobia en el EMEP/EEA GB 2019. | 2019.
instalaciones de biogas
5Cla Incineracion de residuos IE Incluido en 1A1la.
municipales
5C1bi Incineracion de residuos IE Incluido en 1A1la.
industriales
5C1bii | Incineracién de residuos NO
peligrosos
5C1biii | Incineracidn de residuos clinicos IE Incluido en 1A1la.
5C1biv | Incineracion de lodos de X US EPA AP-42 Seccidn 2.4 Capitulo 2.2.
depuradora
5C1lbv | Cremacion No hay informacién en | EMEP/EEA GB 2019.
el EMEP/EEA GB 2019.
5C1bvi | Incineracidn de otros residuos NO
5C2 Quema abierta de residuos No hay informacién en | EMEP/EEA GB 2019.
el EMEP/EEA GB 2019.
5D1 Tratamiento de aguas residuales No hay informacién en | EMEP/EEA GB 2019.
domésticas el EMEP/EEA GB 2019.
5D2 Tratamiento de aguas residuales No hay informaciéon en | EMEP/EEA GB 2019.
industriales el EMEP/EEA GB 2019.
5D3 Tratamiento de aguas residuales NE
industriales
5E Otros residuos No hay informaciéon en | EMEP/EEA GB 2019.
el EMEP/EEA GB 2019.
6.3. Cambios importantes

Los principales cambios realizados en el sector de los residuos se debieron al nuevo célculo del
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EF para la categoria 5Cbiv (Incineracidn de lodos de depuradora) y a la correccion del VA para

la categoria 5D3 (Otras manipulaciones de aguas residuales) para 1990-2020, y 5C2 para 2020.

Encontrara mas detalles sobre los nuevos calculos en el apartado 6.5 (Nuevos calculos).
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6.4. Andlisis de categorias clave

Dentro de este sector, se han identificado las siguientes categorias como clave (tabla 6.2.2 como
referencia):

A. Incineracién - 5C.
B. Tratamiento de aguas residuales - 5D.
C. Otros residuos - 5E.

Se ofrecen fuentes de datos de actividad, metodologias y una evaluacién general de cada categoria.

La informacion sobre qué categorias NFR del sector Residuos incluyen el componente
condensable de pm10Y PM2 5 puede consultarse en el anexo 5.
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A. Incineracion (5C)

Esta categoria de fuentes incluye estimaciones de emisiones para las siguientes actividades:

— Incineracién de residuos municipales (5C1a) sin recuperacién de energia? .
— Incineracién de residuos clinicos (5C1biii).

— Incineracién de lodos de depuradora (5C1biv).

— Cremacién (5C1bv).

— Quema de residuos no gestionados y residuos agricolas dentro de la actividad Quema
abierta de residuos (5C2).

Las emisiones procedentes de la incineracidn de residuos industriales y peligrosos no se
contabilizan en esta categoria, ya que siempre se han realizado con recuperacion de energia.
Por lo tanto, sus emisiones correspondientes se asignan en la categoria energética 1Ala.

La categoria 5C se considera una categoria clave por su contribucién al Nivel y la Tendencia de
las emisiones de los siguientes contaminantes: NOx, COVNM, PM2 s, pm10, TSP, BC, CO, Pb, Cd,
Hg, PCDD/PCDF y PCB. Ademas, también contribuye al Nivel de emisiones de so, (Tabla 6.2.2).

A.1. Variables de actividad

Tabla 6.4.1 Resumen de variables de actividad, datos y fuentes de informacion para la categoria 5C

Actividades incluidas Datos de la actividad Fuente de informacion
Incineracion de - Cantidad y composicién de - 1990-2003: publicacion "Medio Ambiente
residuos los residuos incinerados. en Espafia" e IQ.
municipales (5C1a) - Energia producida. Desde 2004 no se incineran RSU sin recuperacion
- Emisiones y técnicas de de energia, por lo que no se informa de ninguna
reduccidn aplicadas. variable de actividad en 5Cla. Las emisiones

- Otros parametros relativos al | procedentes de la recuperacion de energia se
proceso de incineracion (LHV, | incluyen en la categoria Energia (1A1a).

unidades de incineracion,
chimeneas, etc.).

Incineracion de - NUmero de camas de hospital. |-1990-1994: INE. "Anuario Estadistico de Espafia"
residuos clinicos - Parametro de generacion (INE).
(5C1biii) de residuos clinicos por - 1995-1998: interpolacién estadistica.

camay dia. - "Estudio sobre generacién y gestion de residuos

clinicos en Espafia, 1995" (Instituto para la
Sostenibilidad de los Recursos MITECO).
-1999-2005: estadisticas del Instituto de
Informacién Sanitaria.

Desde 2006 no se produce incineracion sin
recuperaciéon de energia. Las emisiones se
consignan en la categoria Energia (1Ala).

2Segun la informacidn disponible, todas las instalaciones de incineracién han realizado incineracion con recuperacion
de energia desde 2004.
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Actividades incluidas

Datos de la actividad

Fuente de informacion

Incineracion de
lodos de depuradora
(5C1biv)

- Cantidad y porcentaje de lodos
incinerados a nivel regional
(fuentes de area).

- Volumen de agua tratada en
plantas de tratamiento de
aguas residuales industriales
en refinerias y plantas de
fabricacidn de pasta de papel
(LPS).

FUENTES DE LA ZONA:

- 1989: publicacion "Medio Ambiente en
Espaia, 1991" MOPT.

- 1993: "Estudio sobre el tratamiento y la eliminacion
final de
lodos de depuradora de aguas residuales urbanas"
(MOPTMA).

-1990-1992 y 1994-1996: estimacién por
interpolacion.

-1997-2021: Registro Nacional de Alcantarillado
SGEC (MITECO) (Datos de 2020 replicados en
2021).

GRANDES FUENTES PUNTUALES (LPS):

- 1990-1993: Plantas de refinado: extrapolacién
estadistica basada en el volumen de agua tratada
en las plantas de tratamiento de aguas residuales
industriales.

- 1994-2013: Refinerias: 1Q.

-1997-2021: Plantas de fabricacién de pasta de
papel: 1Q.

Cremacién (5C1bv)

- Niumero de muertes al afio.

- Nimero de cadaveres
incinerados en crematorios al
ano.

-1990-2009: datos facilitados por la
principal asociacion empresarial.

- 2010-2021: estimacién basada en las estadisticas de
defunciones disponibles en el INE y un porcentaje
de incineraciones proporcionado por 'lLa
Asociacion Nacional de Servicios Funerarios"
(PANASEF).

Quema de residuos al
aire libre: quema de
residuos no
gestionados (5C2)

- Tasa de residuos no
gestionados quemados.

- 1990-2000: SGR (MITECO).

Quema de residuos al aire
libre: quema de residuos
agricolas (5€C2)

- Superficie y rendimiento de los
cultivos.

- Fraccion quemada por cultivo.

- Cantidad anual de N de
los residuos de cultivos
guemados.

- Fraccion de nitrégeno por
cultivo.

- Fraccién de materia seca.

- 1990-2021: Anuario Estadistico (MAPA).

- 1990-2021: Libro Balance de Nitrégeno y Fdsforo
en la Agricultura Espafiola (BNyPAE).

-1990-2021: Fraccién de nitrégeno por cultivo
(varios autores); Ref. Man. & Good Pract. Guia
IPCC; Martinez, X.; Rosello, J. y Dominguez, A.
(2006); Harvest index. (2006); Krider J.N. et al.;
Villalobos,

F.J. et al. (2002); Wheeler, R.M. (2003); Agencia
Andaluza de la Energia (1999); Senovilla, L. y
Antolin,

G. (2005); La Cal, J.A. (2007).

-1990-2021: "Fraccion de materia seca". Francesc
Girg,

Compostarc, 2007.
- Legislacion sobre prevencion de incendios forestales3
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3Véase el capitulo 5.4 del IIR.
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Cuadro 6.4.

6. RESIDUOS

2Resumen de las metodologias aplicadas en la categoria 5C

Contaminantes| Nivel Metodologia aplicada

Observacione

S

Incineracion de residuos municipales (5Cla)

(Ficha metodoldgica: Incineracidn de residuos municipales)

GRANDES T1/T2 | 1Q de las incineradoras EE:

FUENTES tratadas como fuente - Emisiones medidas, estimaciones de emisiones y

PUNTUALES puntual de técnicas de reduccién aplicadas facilitadas por las

(LPS): contaminacion. plantas incineradoras.

Guia EMEP/EEA

NOx, COVNM, so2, (2019). Capitulo 5C1a. EF:

PM2 s, pmio, TSP, - Factores de emision por tonelada de residuos.

BC, CO, Pb, Cd, Hg, - Tabla 3-2, Técnicas de reduccion aplicadas (tabla 3-3):

As, Cr, Cu, Ni, Se, 1990-1996 para estos afios se asumio solo "Reduccion

Zn, PCDD/PCDF, de particulas" como técnicas de control.

HAP, HCB, PCB - Tabla 3-1: 1996-2003 para este periodo, se considera un
minimo las técnicas de control de "Reduccion de
particulas
+ reduccion de gases acidos".

FUENTES DE LA T1 Guia EMEP/EEA EF

ZONA: (2019) Capitulo 5C1a. - Factores de emision por tonelada de residuos.

NOx, COVNM, 5o, - Tabla 3-2, Técnicas de reduccion aplicadas (tabla 3-3):

PM2 s, pmio, TSP, 1990-1995 para estos afios se asumio sélo "Reduccion

BC, CO, Pb, Cd, Hg, de particulas" como técnicas de control.

As, Cr, Cu, Ni, Se, - Tabla 3-1: 1996-2003 para este periodo se considera un

Zn, PCDD/PCDF, minimo las técnicas de control de "Reduccion de

HAP, HCB, PCB particulas
+ reduccion de gases acidos".

Incineracion de residuos clinicos (5C1biii)

(Ficha metodoldgica: Incineracidn de residuos clinicos)

NOx, COVNM, so2, T2 | Guia EMEP/EEE (2019)
TSP, BC, CO, Cd, Capitulo 5C1biii.

Hg, As, Cr, Cu, Ni,
PCDD/PCDF, HAP,
HCB, PCB, PCP

EF
- Factores de emision por tonelada de residuos.
- Tabla 3-2, Técnicas de reduccidn aplicadas (tabla 3-3).

Incineracion de lodos de depuradora (5C1biv)

(Ficha metodoldgica: Incineracién de lodos de depuradora)

NOx, COVNM, so2, T2
PM2 s, pm1o, TSP,
BC, CO, Pb, Cd, Hg,
As, Cr, Cu, Zn, Ni,
Se, PCDD/PCDF,
HAP, HCB, PCB

EMEP/EEA Guidebook
(2019) Capitulo
5C1bi, 5C1bii, 5C1biv.

EF:

- Factores de emision por tonelada de residuos.

- Tabla 3-2.

- Tabla 3-4 de eficiencias de reduccién (COVNM, 5o,y PM).

Cremacién (5C1bv)

(Ficha metodoldgica: Cremacion)

NOx, COVNM, so2, T1 | Guia EMEP/EEE
PM2s, pmio, TSP, (2019) Capitulo
Pb, Cd, Hg, As, Cr, 5C1lbv.

Cu, Ni, Se, Zn,
PCDD/PCDF, HAP,
HCB, PCB

EF

- Factores de emision por incineracion.

- Tabla 3-1.

- Las emisiones de CO se incluyen en la categoria 1A4 para
evitar su doble contabilizacion, ya que no estan
relacionadas con los cuerpos incinerados sino con la
combustién auxiliar de combustibles asociada (NECD

Inventory Review ES-5C1bv-2021- 0001).
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Contaminantes| Nivel | Metodologia aplicada Observacione
s

Quema de residuos al aire libre: quema de residuos agricolas (5C2)

(Ficha metodoldgica: Quema de residuos al aire libre: guema de residuos agricolas)

NOx, COVNM, so3, T2 Guia EMEP/EEA EF

PM2,5, PM10, TSP, (2019) Capitulo 5C2. - Factores de emision por tonelada de residuos (excepto
BC, CO, Pb, Cd, As, HAP (por materia seca)).

Cr, Cu, Se, 1Zn, - Tabla 3-3 (cultivos frutales) [excepto Cr (Tabla 3-1 (T1)].
PCDD/PCDF, HAPs

Quema de residuos al aire libre: quema de residuos no gestionados (residuos sdlidos urbanos (1990-2000)) (5C2)

(Ficha metodoldgica: Quema de residuos al aire libre: quema de residuos no gestionados (1990-2000))

NOx, COVNM, so2, T1 US EPA AP-42. 52 Ed. - EF (por defecto).
PM2;s, pm10, TSP, (1998) Capitulo 2.5. -1990-2000 (a partir de 2000, esta actividad
co Tabla 2.5-1e quedd prohibida).

inventario del Reino
Unido (s6lo para
COVNM)

A.3. Evaluacion

Como se muestra en la siguiente figura, la tendencia de 5C esta liderada significativamente por
la categoria Quema abierta de residuos (5C2). El comportamiento irregular de los datos de
actividad se debe a variaciones en la produccién de cultivos que generan residuos que se
eliminan mediante la quema abierta.

Desde 2004 no se incineran RSU (5C1a) sin recuperacion de energia, por lo que su variable de
actividad no figura en el sector de los residuos, sino en el de la energia (1Ala). Lo mismo
ocurre con la categoria Incineracién de residuos clinicos (5Chiii) desde 2006.
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m5C2 m5Cla m5Clbiii = 5C1biv

Figura 6.4.1  Evolucidnde las variables de actividad en la categoria Incineracién de
residuos (5C) sin cremaciones (5C1bv)

Considerando los datos de actividad 5C en detalle (ver figura inferior), sélo la Cremacién
(5C1bv) muestra una tendencia al alza, especialmente durante 2020 donde tuvo un notable
incremento debido al azote del COVID-19 en Espaiia. Sin embargo, en 2021 se produce un
descenso en el nimero de cuerpos incinerados debido principalmente a la disminucion de
fallecidos al estabilizarse la pandemia, aunque las cifras de fallecidos e incineraciones siguen

siendo superiores a los valores prepandémicos en linea con lo observado
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tendencia. Los datos de actividad de las demas categorias disminuyen o incluso desaparecen
debido a la reasignacién dentro del sector de la Energia.
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Figura 6.4.

2Evolucion de las variables de actividad en la categoria Incineracion de residuos (5C)

En la tabla siguiente, se proporciona la cantidad de materia quemada por tipo en la categoria 5C2
para las series temporales?.

Cuadro 6.4. 3Cantidad de materia quemada por tipo en la categoria 5C2
pa?::ﬁui‘:nl: ::tlr‘;::::os Datos de la actividad Datos de la actividad
el crEne e para "Quema de para "Quema de
Afio residuos no ) estionados residuos al aire libre: residuos al aire libre:
I séligdos urbanos quema de residuos quema de residuos
(1990-2000)] (5C2)" agricolas (5C2)" agricolas (5C2)"
(o o PR B (Cantidad de materia (Residuos quemados
I?t) seca quemada en kt) en kt)

1990 279.97 4,800,343.73 6,857,627.05
1991 308.42 4,218,061.92 6,025,796.71
1992 322.26 4,643,090.79 6,632,980.21
1993 262.10 4,081,400.83 5,830,566.78
1994 190.40 3,677,034.27 5,252,900.85
1995 121.42 2,830,594.37 4,043,702.20
1996 68.09 5,454,132.04 7,791,609.41
1997 88.08 6,406,457.12 9,152,072.44
1998 59.19 5,156,550.66 7,366,493.57
1999 36.29 4,891,912.55 6,988,439.51
2000 10.77 5,955,315.19 8,507,584.61
2001 - 6,923,455.96 9,890,641.47
2002 - 5,592,543.05 7,989,339.23
2003 - 7,713,930.73 11,019,890.02
2004 - 6,012,244.52 8,588,912.15
2005 - 5,242,115.37 7,488,728.75
2006 - 6,496,314.63 9,280,440.19

4Recomendacion formulada por el ERT en el Informe Final de Revisién del NECD de 2021
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Datos de la actividad
paraa"tgueem: :: :":si:uos Datos de la actividad Datos de la actividad
B para "Quema de para "Quema de
Ano residuos no ’ estionados residuos al aire libre: residuos al aire libre:
edires séligdos urbanos quema de residuos quema de residuos
(1990-2000)] (5€2)" agricolas (5C2)" agricolas (5C2)"
el e ey (Cantidad de materia (Residuos quemados
'C(It) seca quemada en kt) en kt)

2007 - 6,492,019.24 9,274,303.93
2008 - 6,071,583.966 8,673,682.71
2009 - 6,918,252.215 9,883,207.57
2010 - 7,153,375.380 10,219,097.47
2011 - 7,476,545.658 10,680,768.83
2012 - 4,876,345.810 6,966,201.33
2013 - 8,638,223.031 12,340,306.27
2014 - 5,599,347.039 7,999,059.20
2015 - 7,195,628.071 10,279,458.39
2016 - 7,084,442.323 10,120,621.77
2017 - 6,690,650.990 9,558,063.28
2018 - 9,138,656.385 13,055,210.35
2019 - 6,563,809.001 9,376,860.62
2020 - 8,117,711.05 11,596,718.47
2021 - 8,117,711.05 11,596,718.47
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B. Tratamiento de aguas residuales (5D)

Esta categoria incluye las emisiones procedentes de la manipulacién de aguas residuales
domeésticas (5D1) e industriales (5D2), asi como de la manipulacién de Otras aguas residuales
(letrinas) (5D3).

Las emisiones procedentes de la combustidon en plantas de tratamiento de aguas residuales
con recuperacion de energia se recogen en el sector de la energia (1Ala), mientras que la
guema de biogds se considera dentro de la categoria 5D del NFR en este capitulo.

En este sentido, las emisiones notificadas en esta categoria 5D se deben principalmente a la
combustion de biogds. Considerando las actividades de tratamiento de aguas residuales
propiamente dichas, la categoria 5D sélo da cuenta de dos de los contaminantes contemplados
en este informe: COVNM y nus.

La categoria 5D se considera clave en 2021 por su contribucién a la tendencia de las emisiones
de nus3 (cuadro 6.2.2).

B.1. Variables de actividad

Tabla 6.4. 4Resumen de variables de actividad, datos y fuentes de informacion para la categoria 5D
Actividades Datos de la Fuente de informacion
incluidas actividad
Tratamiento de - Cantidad de biogas producido en los - "Usos del biogas producido en las
aguas residuales digestores anaerobios de lodos de depuradoras de aguas residuales
domeésticas (5D1) las plantas de tratamiento de aguas urbanas en Espafia". CEDEX.

residuales. - Datos de la Oficina Espafiola de
- Proporcién de  piogss/cha quemado en Cambio Climatico (OECC)
diferentes  dispositivos  (antorchas,
motores o calderas).
Tratamiento de - Volumen de aguas residuales tratadas en -1990-2021: Cl de refinerias y plantas
aguas residuales refinerias y plantas de fabricacién de pasta de de fabricacién de pasta de papel.
industriales (5D2) papel. - Proyecto fin de carrera: "Analisis
- Proporcién de piogss/cia quemado en comparativo de tecnologias de
diferentes dispositivos (antorchas, aprovechamiento energético del biogas
motores o calderas). en estaciones depuradoras de aguas
- Produccion industrial, tasa de vertido de residuales", 2016, OECC.
aguas residuales, volumen de vertido, carga - "Estudios sobre la regulacion de las aguas
organica del agua vertida. residuales
- indice de produccién industrial. vertidos". MITECO.
- IPCC 2019 GL. Cuadro 6.9, Cap. 6, Vol. 5.
- INE.
Letrinas (5D3) - Porcentaje de aguas residuales urbanas no - EUROSTAT.
recogidas. - INE.

- Datos de poblacién.

B.2. Metodologia

Cuadro 6.4. 5Resumen de las metodologias aplicadas en la categoria 5D

Contaminantes | Nivel| Metodologia aplicada Observacione
s

Tratamiento de aguas residuales domésticas
(5D1) Tratamiento de aguas residuales
industriales (5D2)

(Fichas metodoldgicas: Tratamiento de aguas residuales domésticas, Tratamiento de aguas residuales industriales)
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Contaminantes

Niv
el

Metodologia aplicada

Observacione
s

NOx, CO, PM2s,
pm10, TSP

T1

US EPA AP-42. 52 edicién
Edicién (1998), Capitulo
2.4. Tabla 2.4-4.

EF

Los factores de estos contaminantes, desglosados por
tipo de instalacién de combustion, se expresan en la
fuente original citada en kg contaminante/millones de ™3
de metano saco normal quemado. Para expresar el factor en
g contaminante/metano quemado, se aplicaron los
factores de conversion m3S (metro cubico estandar) a ™ N
(metro cubico normal) de (273,15+15)/(273,15) vy la
densidad en circunstancias normales del metano (715 g
/m3N) para convertir el volumen en masa.

Informe final de revision (ES-5D1-2019-0001/ES-5D2-
2019- 0001 (Cuadro 3)).

Las emisiones de PM estan relacionadas con la
combustién en antorchas de una parte del biogas
producido en las plantas de tratamiento de aguas
residuales, y como la Guia EMEP/EEA de 2019 no
proporciona factores de emision por defecto, se han
utilizado los factores de emision de la US EPA AP-

42. 5th Ed. (1998), capitulo 2.4, tabla 2.4-4, que
proporciona el mismo factor de emisidon para las
emisiones de particulas.

COVNM

T1

Guia EMEP/EEA
(2019). Capitulo 5D.

EF
- Factores de emision por M3 de gguas residuales tratadas.

- Tabla 3-1.

Letrinas (5D3)

(Ficha metodoldgica: Letrinas)

NH3

T2

Guia EMEP/EEA
(2019). Capitulo 5D.

EF
- Factores de emision por persona/afio.
- Tabla 3-2.

Informe final de revisién (ES-5D3-2019-0001 (Cuadro 3)).

- El manejo de aguas residuales domésticas mediante
sistemas de letrinas es un sistema de gestién minoritario
en Espafia. El equipo del inventario considera mas
transparente asignar estas emisiones dentro de la
subactividad 5D3 "Otra manipulacion de aguas
residuales”, para facilitar su seguimiento y control y

evitar factores de emision implicitos confusos.

B.3. Evaluacion

Las emisiones de COVNM procedentes de las depuradoras de aguas residuales domésticas
muestran una tendencia al alza como consecuencia del aumento de la cantidad de m* de aguas
residuales tratadas en Espaina a lo largo de la serie temporal. El aumento significativo en 2004
esta relacionado con la fecha limite en la aplicacion de la Directiva 91/271/CEE del Consejo,
relativa al tratamiento obligatorio de las aguas residuales urbanas en los Estados miembros
europeos (véase la figura siguiente).
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NMVOC emissions in wastewater handling plants
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Figura 6.4. 3Evolucion de las emisiones de COVNM en la categoria 5D

En cuanto a las emisiones de nus de las letrinas (véase la figura siguiente), la tendencia muestra
una evolucién descendente en funcién del desarrollo de la gestion de las aguas residuales
urbanas. Los picos relativos de subida y bajada de las emisiones en 2009-2011 estdn
relacionados con el porcentaje de aguas residuales no recogidas obtenido del punto focal
(EUROSTAT). Las letrinas se han convertido en una actividad menor en Espafia, en la medida en
que se han implantado nuevas plantas de tratamiento de aguas residuales en el pais a lo largo
del periodo del Inventario. Estas estimaciones suponen el 69,6% de las emisiones de amoniaco
en el sector Residuos en 2021 mientras que en 2020 era el 71,8%.

NHs emisiones letrinas

10

2 \vﬂ

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
——— 5D3. Otro tratamiento de aguas

Figura 6.4. 4Evolucién de las emisiones de yu3 en 5D3

En cuanto a la quema de biogas en las plantas de tratamiento de aguas residuales, la siguiente
figura muestra una tendencia creciente de los datos de actividad hasta 2010, afio en que
disminuye notablemente y después se mantiene constante. La quema en antorcha esta
disminuyendo en favor de la combustién de biogds en dispositivos de recuperacion de energia.
En 1990, el 25% del biogas se quemaba en antorchas, mientras que en 2021, el porcentaje se
redujo al 12%.
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CH, FLARED IN WASTEWATER HANDLING PLANTS

1990
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2000 2005 2010 2015 2020

B 5D1. Domestic wastewater handling plants W 5D2. Industrial wastewater handling plants

Figura 6.4.

5Evolucion de las variables de actividad en la categoria 5D
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C. Otros residuos (5E)

La categoria 5E se considera clave en 2021 por su contribucién al nivel de emisiones de
PCDD/PCDF (Tabla 6.2.1).

Esta categoria incluye las emisiones procedentes de las siguientes actividades:
— Esparcimiento de lodos.
— Incendio accidental de un coche.
— Casa unifamiliar accidental.
— Casa unifamiliar accidental.
— Incendio accidental en un piso.
— Incendio industrial accidental.

El 13 de mayo de 2016 se inicié accidentalmente un incendio en un depdsito de neumaticos
situado entre el término municipal de Sesefia (Castilla-La Mancha) y Valdemoro (Comunidad
de Madrid). Este singular suceso se prolongd durante mas de una semana y supuso la emision
de varios contaminantes, principalmente Material Particulado, PCDD/PCDF y HAPs.

En consecuencia, en 2016, el Inventario espaifol estimd la informacidn sobre el incendio
accidental de neumaticos para toda la serie temporal, siguiendo la recomendacion (ES-5E-
2017-0001) realizada por el ERT en la Revisidn del Inventario NECD 2017. Esta informacién se
incluye en la ediciéon 1990-2016 como actividad adicional en la categoria 5E y, en la edicién
1990-2017, se estimaron las emisiones de TSP; sin embargo, esta actividad adicional fue
eliminada del IIR, y las emisiones incorporadas en la categoria 5E, en las ediciones posteriores
hasta la fecha. Como recomendacidn de la Revisidon del Inventario del DIRCE de 2021 (ES-5E-
2021-0001), se volvié a incluir en la edicidon anterior y se mantendrda en las ediciones
posteriores.

C.1. Variables de actividad

Tabla 6.4.6 Resumen de variables de actividad, datos y fuentes de informacidn para la categoria 5E

Actividades incluidas Datos de la actividad Fuente de informacion
Esparcimiento de lodos. - Cantidad total de lodos - Registro Nacional de Lodos (RNL (MITECO)).
generados en las EDAR. - Estimacion de la produccion y el tratamiento de

los lodos de depuradora de las estaciones
depuradoras de aguas residuales, elaborado por
el Centro de Estudios y Experimentacion de Obras
Publicas (CEDEX).

Incendios accidentales: - Ndmero de incendios de | - Area de Gobierno de Seguridad y Servicios

- Incendio accidental de un las distintas categorias. Comunitarios. Direccién General de Emergencias.
coche. Ayuntamiento de Madrid.

- Vivienda unifamiliar - Fundacion MAPFRE y Asociacidon Profesional de
accidental. Técnicos de Bombers.

- Casa unifamiliar - Distribucién de la poblacion por grado de
accidental. urbanizacion, tipo de vivienda y grupo de

- Incendio accidental en un piso. renta (Eurostat).

- Incendio industrial accidental. - Vehiculo de flota (DGT).

Incendios accidentales: - Cantidad total (toneladas) | - Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y

- Incendio accidental en un de neumaticos quemados.| Desarrollo Rural. Castilla-La Mancha.
vertedero de neumaticos - Consejeria de Agricultura, Medio Ambiente y

Desarrollo Rural. Comunidad de Madrid.
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Cuadro 6.4.

6. RESIDUOS

7Resumen de las metodologias aplicadas en la categoria 5E

Contaminantes

Niv
el

Metodologia aplicada

Observacione
S

Esparcimiento de lodos (5E)

(Ficha metodoldgica: Esparcimiento de lodos)

NH3 T2 Guia EMEP/EEA EF
(2019) Capitulo 5E. - Factores de emision por g/kg de s en los lodos.
- Cuadro 3-1.
COVNM T2 | Guia EMEP/EEA EF

(2019) Capitulo 5E.

- NMVOC. Informe sobre informacién complementaria en
el marco de la asistencia prestada para el inventario
CORINAIR 90. Pag. 14.

Incendios accidentales (coches, casas unifamiliares y no unifamiliares, industriales, pisos) (5E)

(Fichas metodoldgicas: Incendios accidentales)

PM2 s, pm1o, TSP,
Pb, Cd, Hg, As, Cr,
Cu, PCDD/PCDF

T2

Guia EMEP/EEA
(2019). Capitulo 5E.

EF

- Factores de emision por kg/incendio; g/incendio y
mg/incendio.

- Tabla 3-2; 3-3; 3-4; 3-5; 3-6.

Incendios accidentales (Incendio accidental en un vertedero de neumdticos) (5E)

(Fichas metodoldgicas: Incendios accidentales)

COVNM, PM2 s,
pmi0, TSP, BC, HAP,
502, Pb, AS, Cr, CU,
Se, Ni, Zn

T2

Guia EMEP/EEA
(2019) Capitulo 5E.

EF

- COVNM, pm1o, TSP, HAP. EPA. Emisiones a la atmésfera
procedentes de la combustién de neumaticos usados.
(octubre de 1997).

- As, Cr, Cu, Pb, Ni, Se, Zn. AP-42, Vol. |, Capitulo
2.5: Quema al aire libre (octubre de 1992). Tabla
2.5-2.

- PM2s, s02. "Combustidn incontrolada de neumaticos
triturados en un vertedero, Parte I: Caracterizacion de
las emisiones gaseosas y de particulas". Universidad de
lowa.

- BC. 3,5% de PM2 5 (Olmez et al. (1988)).

C.3. Evaluacion

Considerando en detalle los datos de la actividad 5E, la actividad de Esparcimiento de lodos
muestra una tendencia decreciente hasta 2010, debido a que esta actividad es un tratamiento
menor en Espafa en la actualidad. Por el contrario, los Incendios Accidentales muestran un
comportamiento irregular, especialmente el Incendio Industrial con un descenso importante
desde 1996. Los incendios de automoviles presentan un aumento entre 2000 y 2003.
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Figura 6.4. 6Evolucion de las variables de actividad en la categoria 5E
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En cuanto a las emisiones de contaminantes del 5E, las emisiones de HAP en 2016 estan
vinculadas al incendio accidental de neumaticos mencionado y, por tanto, pueden
considerarse una singularidad en las emisiones de la serie temporal.

5E PAHs emissions

12

‘ A

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

——5E PAHs

Figura 6.4. 7Evolucion de los HAP

Por otro lado, las emisiones de PCDD/PCDF muestran una tendencia a la baja, salvo algunos
anos en los que aumentan ligeramente, como se muestra en la siguiente figura. Estas
emisiones estan relacionadas principalmente con los incendios accidentales, y mas
concretamente con los incendios industriales accidentales.

5E DIOX emissions

30

N />N
SN
\ ~ /\

Figura 6.4. 8Evolucién de PCDD/PCDF

La siguiente figura muestra la tendencia de las emisiones de Particulas en suspensién. El
repunte de 2016 se debe al incendio accidental de neumaticos en Sesefia.
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5E PM,; and PM,, emissions
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Figura 6.4. 9Evolucion de las emisiones de PM en 5E
6.5. Recalculos

El siguiente cuadro muestra una breve visidon de los nuevos cdlculos en el sector de Residuos:

Cuadro 6.5.

1Calculo por contaminantes - Residuos

Contaminantes
afectados

Recalculo

5A- Tratamiento biolégico de residuos - Eliminacion de residuos sdlidos en tierra

NOx, COVNM, PM2s,
pm10, TSP, CO

Se ha actualizado la cantidad de residuos eliminados correspondientes al afio 2020,
replicdndose a continuacidn para 2021, de acuerdo con la informacién facilitada (con
un afio de desfase) por el punto focal. Ademas, se ha incluido en la base de datos del
Inventario un nuevo vertedero con informacion para 2020 y 2021.

Por ultimo, debido a las correcciones de algunos errores en la introduccién de datos,
también hay nuevos calculos desde 2019.

Estas actualizaciones han provocado el recalculo de las emisiones de metano y otros
contaminantes de la quema posterior de biogas.

5B-Tratamiento biolégico

de residuos

Compostaje

NH3

Se ha actualizado la cantidad de residuos tratados correspondientes al afio 2020,
replicdndose para 2021, en linea con la informacidn facilitada (con un afio de desfase)
por el punto focal. Ademas, se ha incluido en la base de datos del Inventario una nueva
planta de compostaje con informacién para 2020 y 2021.

Digestion anaerobia en
instalaciones de biogas

NOX, nu3, PM2 s, pm1o, TSP,
CcO

Se ha actualizado la cantidad de residuos tratados correspondientes al afio 2020,
replicdndose para 2021, en linea con la informacidn facilitada (con un afio de desfase)
por el punto focal.

Ademas, debido a la actualizacién del poder calorifico inferior (PCl) del GLP segun la
nueva informacion disponible, también hay nuevos calculos para 2007 y 2008.

Por ultimo, incorporacion de datos de actividad correspondientes a nuevas plantas de
biometanizacién para los aflos 2015 a 2020.

Estas actualizaciones han provocado el recalculo de las emisiones de metano y otros
contaminantes de la quema posterior de biogas.

5C1biv-Incineracion de lodos de depuradora

NOx, CO, PCB, HCB,
PCDD/PCDF, Pb, Cd, Hg,
As, Cr, Cu, Ni, Se, Zn

Recidlculo de toda la serie temporal debido a la correccidn del uso incorrecto de los
porcentajes de eficiencia de reduccidn para estos contaminantes, tal como se planteé
en la dltima revision del inventario del NECD (ES-5C11biv-2022-0002).

Ademas, recélculo de los datos de actividad para el periodo 2019-2020, replicandose
para 2021, debido a una actualizacion de la informacion proporcionada por el punto
focal (Registro Nacional de Lodos (RNL)).

COVNM, 502, PM2s,
pmio0, TSP, BC, HAP

Recalculo de los datos de actividad para el periodo 2019-2020, replicandose para 2021,
debido a una actualizacion de la informacion proporcionada por el punto focal
(Registro Nacional de Lodos (RNL)).
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Contaminantes
afectados

Recalculo

5C1bv-Cremacion

NOX, COVN M, 502,
PM2 s, pmio, TSP, PCB,
HCB, PCDD/PCDF, Pb,
Cd, Hg, As, Cr, Cu, Ni, Se,
Zn, HAPs

Recalculo en 2020 debido a la nueva informacidn obtenida del punto focal en el
numero de defunciones y el porcentaje de incineraciones.

5C2 Quema abierta de residuos

Quema de residuos
agricolas

NOX, COVNM, 502, PM2,5,
pm10, TSP, BC, CO,
Pb, Cd, As, Cr, Cu, Se, Zn,
HAP, PCDD/PCDF

Los datos de superficies cultivadas y rendimientos de los cultivos para los calculos del
BNPAE proceden del Anuario Estadistico del MAPA con dos afios de desfase. En estos
casos, el Inventario replica los valores de x-2 afios publicados en el Anuario, en el afio
x-1, Ultimo afo inventariado. En esta edicidon se han actualizado los valores de 2020
segun el Anuario, y se han replicado a 2021.

5D-Tratamiento de aguas

residuales

Tratamiento de aguas
residuales
domeésticas

NOx, COVNM, PM2s,
pm10, TSP, CO

Correccion del biogas quemado en motores para el periodo 2015-2017. Esta
actualizacion ha provocado el recalculo de la emisién de metano en el tratamiento de
aguas residuales y otras emisiones contaminantes de la quema posterior de biogas.
Recadlculo del volumen de aguas residuales tratadas para 2020 debido a nueva
informacién del punto focal (INE).

Letrinas

NH3

Los datos de actividad correspondientes al periodo 1990-2007, 2010 y 2012 han sido
actualizados debido a la nueva informacién del sistema colector de aguas residuales
urbanas en EUROSTAT y a la correccion de los datos interpolados tal y como se
recomendd en la ultima Revisién del Inventario NECD (ES-5D3-2022-0002).

5E-Otros residuos

Esparcimiento de lodos

nH3, COVNM

Recilculo de los datos de actividad para el periodo 2019-2020, replicandose para
2021, debido a una actualizacion de la informacidn proporcionada por el punto focal
(Registro Nacional de Lodos (RNL)).

Incendios
accidentales (coches,
viviendas
unifamiliares y
adosadas, industriales
y pisos)

PM2s, pm1o, TSP,
PCDD/PCDF

Recdlculo debido a la actualizacién en la cantidad de coches incendiados en Espafia para
toda la serie temporal.

Las siguientes figuras muestran la evolucién como resultado de los nuevos célculos aplicados
en la actual edicién del Inventario explicada anteriormente. El gréfico de lineas muestra las
emisiones (kt) en términos absolutos, mientras que el grafico de barras muestra la diferencia
relativa entre los valores de emision antes y después de los nuevos calculos.
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Figura 6.5. 1Evolucidn de la diferencia de emisiones de NOX 5A
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6.6. Mejoras en el sector

La colaboracidn con los principales puntos focales: Subdireccién General de Economia Circular
del Ministerio para la Transicidn Ecoldgica y el Reto Demografico (SGEC-MITECO), Oficina
Espaiiola de Cambio Climatico (OECC), Censo Nacional de Vertidos de Aguas Residuales (CNV) y

Registro Nacional de Lodos (RNL).

Por otro lado, estd previsto continuar con los trabajos iniciados sobre la inclusidén de la

incineracion de cadaveres de animales.
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